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امام به بحث و مداکره در مسایل علمی و بحث و مداکره در مجلس درس 
علاقه فراوانی داشتند. اگر بر جلسة درس سکوت حکمفرما می‌شد. می فرمودند : 


1 
۶ 


سخنی با خواننده ۱ 


فصل اوّل - اندازه‌گیری ومدل سازی ۳ 
اندازه‌گیری ۴ 
مدل سازی ۷ 
فصل دوم - جامعه و نمونه ۱۵ 
۲ ۵ 
نمونه 1 
نمونه تصادفی ۲۴ 
روش‌های جمع‌اوری داده‌ها ۲۷ 
فصل سوم - متغیرهای تصادفی ۳۳ 
متغیر تصادفی ۳۴ 
انواع متغیرهای تصادفی ۳۷ 
فصل جهارم - دسته‌بندی داده‌ها و جدول فراوانی ۴۳ 


جدول فراوانی ۴۴ 


دسته‌بندی 

انواع فراوانی 

جند تذکر دربار: تشکیل جدول فراوانی 
معرفی و آشنایی با نرم‌افزار آماری ۱/11۳۵ 


فصل پنجم - نمودارها و تحلیل داده‌ها 


نمودار میله‌ای 

نمودار مستطیلی 

نمودار جندبر فراوانی 

نمودار دایره‌ای 

نمودار ساقه و برگ 

رسم نمودارها با استفاده از ۱۸1۳۲1۸ 


فصل شم - شاخص‌های مرکزی 


۳۶ 
۵۲ 
۵۸ 
۶۲ 


۷۷ 
۷۸ 
۸ 
۸۸ 
5 
۹۶ 
۱۲ 


۱۱۳ 
۱۱ 
۱۶ 
۱۳۰ 
۱۳۵ 


میانگین وزن‌دار 
از ماشین حساب حگونه استفاده کنیم؟ 


فصل هفتم - شاخص‌های پراکندگی 
پرانندگی 
دامن تغییرات 
جارک‌های بالا و پایین 
واریانس 
انحراف معیار 
ضریب تغییرات 
پراکندگی در منحنی نرمال 
محاسبات شاخص‌های عددی در ۱11۳01۳۸ 


فصل هشتم ب همبستگی و رگرسیون 
جامعه‌های چند متغیّری 
نمودار پراکتش 
همبستگی 
خط رگرسیون 


پروژه 


۱۳۱ 


۱۳۳ 
۱۳۴ 
۱۳۵ 
۳ 
۱۳۸ 
۱۵۳ 
۱۵۷ 
1۳ 
۳۲ 


۱۶۷ 
۱۶۷ 
۱۶۸ 
۱۷۳ 
۱۷۹ 


۱۸ 


۱۹۹ 


می‌گویند هستی موضوع هیچ علمی به‌تنهایی نیست. این گفته بدین معنی است که پرداختن به زمینه‌های یک علم» 
فقط گوشه‌های بسیار کوچکی از هستی را برای ما روشن می‌کند. برای آن‌که دامنة شناخت وسعت یابد. لازم است چند 
شاخة علمی به هم گره بخورد و از روش‌های یکی, در دیگری استفاده نمود. ریاضیات به‌عنوان یک علم پایه‌ای و زیربنایی 
دیگر به‌عنوان شباخه‌ای از ریاضیات, در علوم کاربردی جایگاه وید خود را دارد. 

ه‌علاوه در دنیای کنونی؛ سرعت دگرگونی به‌حدی است که عمر مفید اطلاعات به یک دهه هم نمی‌رسد. بنابراین 
انباشتن ذهن با اطلاعانی که به‌سرعت رو به زوال است جز اتلاف وقت و انرژی حاصلی نخواهد داشت. به همین علت است که 
در برنامه‌های اخیر دولت. به جای انتقال دانش, بر تولید دانش تکیه شده است. برای آن‌که بتوانیم به این مقصود برسیم, لازم 
است روش‌ها و عادت‌های آموزشی خود را تغییر دهیم و به روش‌هایی توسل جوییم که ما را در رسیدن به تولید دانش و شناخت 
بهتر از محیط اطراف کمک کند. یکی از اساسی‌ترین این روش‌ها آن است که سطح توانایی خود را در مدل‌سازی پدیده‌های 
مورد مطالعه افزایش دهیم. مدل‌سازی به بیان ساده یعنی بیان مسئله و پدیدة مورد مطالعه به زبان یک علم. 

هدف عمومی این درس ایجاد زمینه‌هایی در دانش‌آموزان است که آن‌ها را قادر سازد علاوه بر انجام اعمال ریاضی 
| 
مدل‌سازی مطرح هستند به گونه‌ای هستند که افق‌های تازه‌ای را دز بزاپر داشآموزان باز بي ننانند و در شچه دانش‌آموزان 
از وسعت دید پیش‌تری برخوردار می‌شوند. به‌طورکلی اين درس توانایی‌های زیر را در دانش‌آموزان تقویت می‌نماید : 

۱- پرورش قدرت مشاهده 

۲- افزایش دقت دانش‌آموزان و عادت به یک نظم فکری 

۳۲ پرورش قدرت استدلال و استفاده از تکنیک‌های آماری به‌عنوان روش‌های استدلال و تفسیر 

۲- پرورشن قدرت تجربه و تحلیل داده‌ها و فرضیه‌فا و تشخیضی متاسب:بودن آن‌ها 

۶- پرورش روحیه‌ی همکاری و توانایی‌ها و قابلیت‌های زبانی و مهارت‌های برقراری ارتباط در زندگی اجتماعی و 
یادگیری‌های بعدی 

۸ آفتتانی با ازاز تکنولوژی و اسفاده از آن‌ها در آموژئن 

قسمت‌هایی از کتاب که با ترام صورتی مشخص شده برای مطالعه در نظر گرفته شده است و جزو برنامه اجباری 
نمی‌باشد. همجنین فصل هشتم به صورت آزمایشی به کتاب افزوده شده است. 
خود بگنجانند. 


من پرچم هدایتم و پناهگاه پرهیزگاری و جایگاه سخاوت و دریای 
جود و جوانمردی کوه خرد. من صدیق اکبرم و علم خدا هستم 
و قلب آگاه خدایم و زبان گویای خدا و چشم خدا و دست خدا 
هستم. من ریسمان استوار خدایم و کلمه تقوایم و امین راز خدایم. 
من حجت عظمی و آیت کبری و نمونه والا و دروازه پیامبر مصطفی 
هستم. من میژان اعمالم. 


فمبل اول 


آیا فکر می‌کنید میزان تحصیلات افرادی که با آنها تماس دارید در علاقةٌ شما به ادامة تحصیل 
یی ای دا رتسا تا اس: سکی توازصون خویراو شتر اقراای کر 
روزانه با آنها برخورد می‌کنید در مورد تحصیلات عالی بدست آورد؟ 

آبا تاکتون از خوه پرسیتها نك روزانه با خه کسانی سر و کار دازید؟ آیق افراد-حهشن‌وسالی 
دارئد؟ شتقل آن‌ها عیست و مان تتصبیلانت آن‌ها تفدر انست؟ بآ ند زور سرالی فهرمتی از این 
افراد تهیه کنید. اطلاعاتی دربار؛ شغل, میزان تحصیلات و سن آن‌ها جمع‌آوری کنید. 

قبل از آن که این فهرست را تهیه کنید چه اعدادی در ذهن شما مجسم شده است؟ پاسخ شما 
لها در اقا مکی تس اسییت کی (عییی) افیا مشک است کرت 
روزانه با تعداد کمی از افراد سر و کار دارم» اکثر آن‌ها باسواد و جوان هستند. این پاسخ‌ها برای 
شوند. برای انجام بررسی‌های آماری به اندازه‌گیری نیاز داریم. 


اندازه‌گیری 

فکر می‌کنید فردی کوتاه قد یا بلند قد هستید؟ هنگام پاسخ. 
قدتان را با جه کسانی مقایسه می‌کنید.اگر درجین و يا اتریش زندگی 
مورد قدتان دقیق‌تر صحبت کنید اولین قدم اندازه‌گیری آن است. 
می‌گیرید؟ متر؟ سانتی‌متر؟ میلی‌متر؟ 
کار مفیدتری انجام داده‌ایم. جون اطلاعات کمی (اطلاعاتی که به صورت اعداد و ارقام بیان شدند) قابل 
تفسیر نیستند و برای همه کس یک معنای واحد دارد؛ اما اطلاعات کیفی (توصیفی) این‌طور نیستند 
فمگام گت نم پرداشک‌های قاری از ان جات امت: نع خبری الا زا ذرظر بگیرد: 

این جملةٌ خبری خوشحال کننده است ولی برای مستولان که باید درباره واردات گندم تصمیم 
بگیزند کافن شسیت: باید منظور از سال‌های اخیر معلوم باشد آیا منظور دو سال گذشته است و یا 
۶ سال گذشته پیشرفت در تولید گندم جقدر بوده است؟ آیا به میزانی بوده است که ما را از واردات آن 


بی‌نیاز کند و یا اگر تا آن حد نبوده است به جه میزانی کمبود داریم. ما نمی‌توانیم به کشورهای 
صادر کنندهبگوييم مقداری گندم به ما پفروشید. بید وزن و یا حتی نوح آن کاملاً مشخص باشد. 

اولین اقدام در رسیدن به اطلاعات عددی اندازه‌گیری است. انتخاب معیار اندازه‌گیری برای 
بعضی از موضوعات از قبیل, قد. وزن, میزان تحصیلات و درجه حرارت آسان است و با وسایلی که 
می‌ناسیم می‌توانیم آن‌ها را اندازه‌گیری کنیم. 

هرجند انتخاب معیار مناسب برای اندازه‌گیری ممکن است ابتدا اسان به‌نظر بياید ولی برای برخی از 
موضوعات. کار آسانی نیست. به‌نظر می‌رسد به سانی می‌توان قد. وزن؛ سن و میزان تحصیلات افرادی ر 
که با آن‌ها سر و کار دارید, اندازه‌گیری کنید ولی میزان درآمد آن‌ها به این سادگی نیست. (امتحان کنید) مثلا 
مردم زیاد مایل نیستند که دربار؛ درآمد خود با دیگران صحبت کنند. بنابراین اگر شما بخواهید از میزان 
درآمد افراد اطلاعاتی کسب کنید. مشکلاتی خواهید داشت. در بعضی مواقع مردم کم گویی می‌کنند. 
یعنی درآمد خود را کم‌تر از آن چیزی که هست بیان می‌کنند و در بعضی مواقع زیادگویی می‌کنند. 
شاید به بعضی‌ها برخورد کنید که اصلا نمی‌دانند میزان درآمد آن‌ها حقدر است ممکن است یک میزان 
تفریی برای آن بیان کنند, در هر ضورت شا سعی کنید درامد آفراه خانواده برش از افراد فامیل: 


۴ 


در تمازم خم ابروی تور یاد آمد ... 
ب ۲ 


آشنایان و دوستان را معلوم کنید. در عمل خواهید دید که دست‌یابی به میزان د رآمد به سادگی اندازه‌گیری 
قل ایام 

از اين‌ها مشکل‌تر اندازه‌گیری موضوعاتی است که دسترسی به آن‌ها مشکلاتی دارد. برای 
مثال ممکن است شما دربارهٌ هوش همکلاسی‌های خود قضاوت کرده بائید. بعضی‌ها را باهوش و 
برخی دیگر را دارای هوش متوسط ارزیایی کرده باشید ؛ ولی اگر بخواهید مقایسه دقیق‌تری انجام 
دهید, لازم است معیاری برای سطح برخورداری از هوش در اختیار داشته باشید تهیّه اين معیارها و 
استاندارد کردن آن‌ها کار افراد متخصص است. آن‌ها به‌نحوی وسایل اندازهگیری را طراحی می‌کنند 
تا مطمتن شوند این وسیله همان جیزی را اندازه می‌گیرد که مورد نظر آن‌هاست. 


فرض کنید هنوز وسیله‌ای برای اندازه‌گیری وزن درست نشده است و ما می‌خواهيم سنگینی 
افراد و یا اشیا را اندازه‌گیری کنیم. ممکن است این‌طور استدلال کنیم هر شیتی که جای بیش‌تری 
اشغال کند (حجم آن بیش‌تر باشد) سنگین‌تر است و لذا برای محاسبهٌ سنگینی اشیاء آن‌ها را در ظرف 
مدرح پر از آب قرار دهیم و به این ترتیب حجم آن را حساب کنیم. شاید اين‌طور اندازه‌گیری‌کردن تا 
حدودی ما را به واقعیت نزدیک کند ولی می‌دانیم که دو مفهوم حجم و وزن دو مقوله جدا از هم 
هرتتتن: می‌دانیم می‌توان دو قطعه هم وزن از طلا جنان ساخت که یکی حجیم‌تراز دیگری به نظر برسد. 
بنابراین رسیدن به وزن از طریق حجم کار درستی نیست. در تعیین ظرفیت هواپیما و آسانسورها وزن 
اهمیت دارد نه حجم. دربارٌ هو اگر مواظب نباشيم شماید حافظه فرد و ی سیر قبیت‌های دیگر ذهنی 
او اندازه‌گیری شود. در این کتاب. وارد مبحث ساختن معیارهاء برای اندازه‌گیری نمی‌شویم و به آنحه 
رن تا شده‌ایم و به کار بسته‌ايم قناعت می‌کنیم. 


فعالیت 
کاغذی در کلاس خود به دیوار نصب کنید و در مقابل آن بایستید, بالای سر 
خودتان را روی کاغذ علامت بزنید و اندازة قد و نام خود را در کنار آن یادداشت کنید. 
این ورقه می‌تواند به عنوان یادگاری از شما در اين کلاس باقی‌بماند و سایرین هم 
در سال‌های اینده از آن تهیت ند . این اعداد ممتی ات بای برای »ماس قد 
داش ایو ان در سال‌های مت تحص در اس مرس اند 


مدل‌سازی 

اعداد خلق کرده است». شاید سخن او به این معنی است که هر آن جه که خداوند آفریده است به زبان 
بیان ریاضی علت و جگونگی حرکت سیارات در قالب سه قانون کپلر است. البته برای رسیدن به این 
سه قانون مجبور شد فرض‌هایی را درنظر بگیرد. نعلا سیاز ات۱ به‌صورت نقطه درنظر گرفت. در 
حرکت» مسیرها و اندازه گیری‌ها از تفریب‌های مناسب استفاده رقم همه ما زمين را ب‌نکل را 
در نظر می‌گيريم و حال آن که واقعیت امر این نیست. گره؛ ساده‌ترین و نزدیک‌ترین شیْ ریاضی است 
که زمین به آن شباهت دارد. همین درنظر گرفتن شکل زمین به‌صورت کره نوعی مدل‌سازی ریاضی 
اس وف که با انیم هر گف‌سیارات رات قالف سکاو شرا ابا اهاز 
اصطلاحات و قوانین ریاضی بیان کرد در واقع حرکت سیارات را مدل‌سازی ریاضی کرد. 


مدلی که مرکز جهان خلقت را 
زمین فرض کرده‌است. 


شما اگر به بازی‌های کودکانه توجه کنید تمام آن‌ها به نوعی مدل‌های زندگی بزرگسالان است. 
وقتی کودکی عروسکی را در آغوش دارد همان رفتار و حرکاتی را دارد که مادران به هنگام در آغوش 
گرفتن فرزندان از خود بروز می‌دهند. وقتی کودکی اتومبیل کوجکی را روی زمین حرکت می‌دهد. 
ساده‌ترین شکلی است که در دنیای کودکانه می‌توان اتومبیل‌رانی را مدل‌سازی کرد. زیبایی» خلافیت 
و اهمیت این نوع بازی‌ها در اين است که اولاً اسباب‌بازی‌ها حتیالامکان ساده باشند و تن کودکان 
بتوانند آنجه را که در ذه نآن‌ها می‌گذرد بهتر نشان دهند. ما اگر بتوانیم پا مفاهیم ریاضی و یا آمار 
پدیده‌ها را توضیح دهیم یک مدل‌سازی ریاضی و یا اماری کرده‌ايم. 


بیان مسله به زبان ریاضی را مدل‌سازی ریاضی می‌گوییم. هرحقدر مفاهیم 
ریاد به‌کار ٍ ده نشیده ساده در و ادا ٌ و نتیجه کار به بدیده ردزه 
ضی پر تر و ابتدایی‌تر بدیده مو 


نزدیک‌تر باشد. مدل‌سازی, با ارزش‌تر است. 


ما در این درس به نوعی خاص از مدل‌سازی ریاضی که براساس آمار و مفاهیم آن بنا شده‌است؛ 
اشاره خواهیم کرد. در واقع خواهید دید هر یک از مفاهیمی را که در امار معرفی می‌کنیم ابزاری است 
برای مدلسازی پدیده‌های تحت مطالعه. 

شا قآ زرافیکست طیفی انیق کار صرررت در مساق مخت رد ار ک قاس گنوی 
وقتی شما قد یک فرد را اندازه می‌گیرید در واقع نزدیک‌ترین و ساده‌ترین مفهوم ریاضی به قد را که 
قمان طول قل که یک اد استتوز نظر کته اد پش‌ از این انتاره کیرق‌ها نما با افراد وشسایر 
مشخصات ان‌ها کاری ندارید؛ فقط این اعداد هستند که از این پس موضوع مطالعه شما خواهند بود. 

وقتی یک طراح از یک چهره طراحی می‌کند در واقع مدلی از اين چهره می‌سازد این مدل 
می‌تواند خیلی ساده باشد. مثلا از حند خط راست تشکیل شده باشد مانند شکل الف. 


اگر بتوانیم از خطوط منحنی و برخی از مهارت‌های طراحی هم استفاده کنیم مدل پیشرفته‌تری 
خواهیم داشت که به شکل واقعی نزدیک‌تر است مانند شکل ب. همین‌طور اگر ادامه دهیم و اجازه 
داشته باشیم از رنگ و سایر وسایل نقاشی استفاده کنیم به مدل کامل‌تری دست خواهیم یافت. 

اين تقریبات متوالی در اندازه‌گیری طول هم رخ می‌دهد. اگر فقط بخواهیم قد فردی را وجب 
کنیم (صرف‌نظر از اینکه اندازه دست افراد متفاوت است). مثلاً خواهیم گفت قد همکلاسی شما کمی 
بیش‌تر از هفت وجب خودش است. چون مقدار کمی بیش‌تر را نمی‌توانیم برحسب وجب بیان کنیم. 
خواهیم گفت قد این فرد هفت وجب است. و این یک مدل‌سازی ساده از قد است. ولی اگر قد همین 
فرد را با یک خط کش مدرج اندازه‌گیری کنید خواهید گفت قد این فرد ۱۵۴سانتی‌متر است. 
مدل‌سازی اول خیلی ساده و ابتدایی بود و لدا کار دقیق نمی‌توان روی ان انجام داد. مثلا ما لباسی 
را تصور کنید که برحسب وجب برای کسی دوخته شده است. اما مدل‌سازی دوم دقیق است و لباسی 
که از این طریق دوخته می‌شود قابل قبول‌تر است. البته ما در اندازه‌گیری قد نتوانسته‌ايم کار را تمام 
کنیم, زیرا از واحدهای کوجک‌تر از سانتی‌متر صرف‌نظر کرده‌ايم. البته دو یا سه میلی‌متر در مقابل 
یک متر محسوس نیست. لذا صرف‌نظر کردن از آن‌ها لطمهٌ زیادی به مدل نخواهد زد. 

ولی فواردی هت که باساد کی کم توان از آیم جزئبات کذشت: قنما وژن خود را ریخست 
کیلوگرم اندازه‌گیری می‌کنید. اگر بخواهید دقت زیاد داشته نید از نیم کیلو هم استفاده خواهید کرد. 
از این رو وزن افراد معمولا پ‌صورت اعداد طبیعی (مثلا ۵۳ کیلو. ۶۴ کیلو) و یا ب‌صورت اعشار 
(مثلا۵/ ۵۴ کیلو و ۷۲/۵ کیلو) است. به ندرت از واحدهای گرم در اندازه‌گیری وزن بزرگسالان 
استفاده می‌شود. زیرا در مقابل حند ده کیلو, چند گرم به حساب نمی‌آید. اما در مسابقات کشتی از 
این واحدهای جزیی یعنی گرم هم نمی‌توان گذشت. در شرایط مساوی کسی برنده است که وزن او ولو 
جند گرم کم‌تر باشد. در مسابقات شنا به واحدهای دهم ثانیه هم متوسل می‌شوند. اگر روزی وسایل 
اندازه‌گیری دقیق‌تر شود شاید به واحد کوجک‌تر هم متوسل شوند ولی شاید هیج‌گاه نتوانند مقدار 
دقیق زمانی را کشک تا کر ۵4 را کات ان کیری خنم, فتتایل اقا۳ه کیر ی را 
همیشه می‌توانند دقیق‌تر کنند ولی هیچ‌گاه دقت به آن اندازه‌ای نخواهد رسید که خطای اندازه‌گیری 
را صفر کند. 


است ای خطال ,مار اعد اندارکری کم ات 


جگونه می‌توانیم اين پدیده عدم دسترسی به مقدار واقعی را مدل‌سازی کنیم؟ فرض کنید مدت 
زمانی که یک دونده فاصله ۰ متر را دویده ات بای ۷ تاه ناه که ده باشد. می‌دانيم 
مدت‌زمان مذکور ممکن است دقیقا برابر ۷ ثانیه نباشد» پر تاکن خطایی که اندازه آن از یک تانیه 
کم‌تر است شده‌ايم» ولی واقعاً جقدر کم‌تره نمی‌دانیم! از اين رو اگر مدت زمانی که دونده ۱۰۰ متر را 
بر حسب ثانیه دویده است با متغیر ۲ نمایش دهیم, می‌توان مدل زیر را برای ان تشبتهاد. کر 
انیه ۳ +۲-۷ 
که در آن قدرمطلق 12 از یک ثانیه که واحد اندازه‌گیری ماست کم‌تر است» 13 ممکن است مثبت و يا 
منفی باشد. 
هلو انستال فیک فرص کنید‌وژن فرقی پات ۵ ۶۲ کل زارت شوباشته دی سین 
فرض کنیم 7 وزن اين فرد باشد. در این صورت 
۲ +۶۴۳/۵< ۳ 
پس در اين جا واحد اندازه‌گیری نیم کیلو در نظر گرفته شده است . 
پس قدرمطلق 12 از ۰/۵ کیلو و یا ۵۰۰ گرم کم‌تر است. 
اگر یک پدیده تابعی از جند متغیر باشد. خطای آن متفیرها حگونه در پدیدهٌ نهایی ظاهر می‌شود؟ 
مثلاً فروض کنید شعاع دایره‌ای به‌صورت ۳ +۲ < 15 مدل‌سازی شده باشد. می‌خواهیم مدلی 
برای مساحت این دایره بنویسیم. 
می‌دانيم مساحت دایره برابر 9 ایتت: بنابراین اگر فرض کنیم : 
مساحت دایره 5 


٩-70۲ + (۲ ِِ 


- 7)۴+ ۲7 + ۴۲( 


می‌توان از جملاتی که شامل توان دوم يا بالاتر از خطاست صرف‌نظر کرد. 


#۴ 12 ابتدای 1211130013 به معنای خطا می‌باشد. 


جز آستانتوام دز جهان پناهی نیت ... 


پس داریم : 
۲ ۲۲۸ 2 و5 
اگر ۴25 را برابر ۳ فرض کنیم مدل مساحت دایره عبارت خواهد بود از : 
5 ۴2 52 


که ۴7 مساحت دایره‌ای به شعاع ۲ است. 

می‌بینیم که خطای مساحت ۴۲ برابر از خطای شعاع بزرگتر است. پس ممکن است از واحد 
سطح بزرگتر شود. برای جلوگیری از این اتفاق باید دقت اندازه‌گیری طول شعاع را بیشتر کنیم. 
می‌توان با اندازه‌گیری دقیق‌تر 3 را جنان کوچک کرد که ۳۱ از واحد سطح کمتر باشد. 

حال به مثال دیگری می‌پردازيم. اگر ضلع مربعی به‌صورت ۷+12 بائد. مساحت آن با جه 
تقرییی در دسترس است؟ 


۱۱ 


فرض کنید 5 برابر مساحت مربع باشد. در این صورت : 


٩ - ۷+۳ - ۴۹ +۱ ۴۴8 + ۳‏ ِ 
با صرف‌نظر کردن از جملات مرتبه بالا داریم : ۳ 
٩2 ۵‏ 
,+ ۴۹ - 


اگر بخواهیم ببينیم محیط مربع با جه تقریبی در دسترس است. این‌طور می‌نویسیم. 
فرض کنید ۳ محیط مربع باشد, در این صورت : 
۶ +۲۸ - (۳ +۴6۷ < ۲ 
۰ +۲۸ - 
ما در عمل محیط مربع را برابر ۲۸ خواهیم گرفت ولی می‌دانیم که محیط مربع با ۲۸ تفاوتی 
دارد. اگر قرار پائند این تفاوت را به حساب بياوريم باید از برابری ,۲۸+۳<ظ استفاده کنیم. 
خطای ناشی از اندازه‌گیری اضلاع بیشتر در محیط مربع اثر می‌گذارد یا در مساحت آن؟ 
دربعضی موارد پدیده مورد بررسی متاثر از جند عامل است که هر یک با خطای متفاوتی 
اندازه گیری می‌شوند. 
مثلاً اگر اضلاع یک مکعب مستطیل را به‌صورت زیر داشته باشیم : 
۶+۳ ,۳+5 < رآ - ارتفاع 
۲۱ +2۴ بآع عرض 
۳۳ + 2۶ مرح طول 


حجم این مکعب از چه مدلی پیروی می‌کند؟ فرض کنید حجم مکعب برابر ۷ باشد. در این صورت : 
سلبانا ۷ 
(۳ظ +۶( +6۴( +۳) - 
۱۲۰۷+ ۱۸۲+ ۴۴ ۲ +۷۲۰« 
در این مدل :8 ها از واحد کوجک‌ترند پس حاصل‌ضرب آن‌ها خیلی کوحک خواهد بود. 
پس می‌توانیم از آن‌هم صرف‌نظر کنیم. بنابراین یک مدل ساد؛ٌ قابل قبولی به‌دست خواهد آمد. به 
پدیده‌های اطراف خود توجه کنید و ببینید تابع جه متفیرهایی هستند و سعی کنید اثر خطای اندازه‌گیری 
در هر یک از متفیرها را در کل پدیده بررسی کنید. 
۱۲ 


در دو مثال قبل دیدیم که جگونه خطای اندازه‌گیری در مساحت و محیط مربع و حجم مکعب 
مستطیل «منتشر» می‌شود. اين روابط به ما کمک می‌کنند تا برای جلوگیری از خطاهای بزرگ در 
محصول نهایی محاسبات. از ابتدا پیش‌گیری‌های لازم را ب‌عمل آوریم. 


تمرین 8۲ ۵ ظ ظ 2 2 2 ( ( ( 2 2 27 

۱ دماسنجی بردارید و با اندازه‌گیری دمای اتاق مدلی 
برای گرمای آن بنویسید. این مدل تا حه مدت اعتبار دارد؟ آیا 
از همین مدل برای ۸ ساعت دیگر نیز می‌توانید استفاده کنید؟ 
توضیح دهید . 

۲ طول مداد و قطر قاعده آن را برحسب میلی‌متر 
اتدازه گر کنید و هدن برای حجم مداد پنویسید. (1هایی که 
برای طول و قطر قاعده به کار می‌برید یکی نیستند. توضیح دهید.) 

۳ طولی را برحسب سانتی‌متر اندازه‌گیری کرده‌اید و 
مدل آن را به‌صورت 1+ ۲ب نوشته‌اید. اگر این طول را 
برحسب میلی متر اندازه گیری کنید ایا مدل +۲۰ بای آن 
مناسب است یا خیر؟ توضیح دهید. 

۴ مدلی برای وزن خودتان پیشنهاد کنید. با استفاده از 
ابزار اندازه‌گیری وزن» درستی آن را تحقیق کنید. 

۵- مدلی برای اندازه‌گیری طول مداد مطایق با هر یک از شرایط زیر پنویسید. 


«.-- سس[ 
اف ات «رحه وا اه ات 


۱۳ 


نا و 
3 ط ۱ ۱ ۳ ّ ۲ 
ی 1 و 
ةِ ۱ ۱ ً ۰ 
ف‌ ‌ / ۹ 
و ,خدایی که آفریندگیان را از هیچ 
3 ه ۲ ۲ پدید ۲ وراد الگویتی نداشنت ۳ و 
ده به‌کار بزد؛ و نه مقیاضی از 1 


1 آفریننده‌ای پیش از خوذء تا بدان. . 
1۹113 ها 1 داستور کاراکند. ۰و آفری دگغان . 


سا رن وان ۱ و فقیر 


توا وج آفزیده:بآثار صنعت و نشابه‌های. ره 


۳ 0 ۳ حکمیناو ام یداز ا لسن جقارنک+ مس ۳ ۱ 
۳ : ۳۹1 ۱ ۱ ت‌ 


 * 1‏ اعتراف دارند بدین خقتیکت کج 1 ۳ 3 


۰ 9 میت آردء و نهز بط ۱ 
و ی آن تشان داد ۳ 
ون . کچ دیدیم. به حکم ضر رت آشکار ۲ ۵ ۱ 3 
تال 5 ا ها له اه 5 که با 5 
اف ست : این ن ته قعا يز شناخت. هی ۱ 


آودلینی استوار است و در آنچنه. 0 


قصل دوع 


اه ونم 


مت سعار خفن اسمان ی تواي یافت؟ ابا ۵ ال ور یک شسب‌ضاب کهبادفر اسمان تست 
به آسمان نگا+ کردآید؟شاید فکر گرد‌اید که تعداد ستاره‌ها آن‌قدر ژیاد ابث که هرگز تمی‌توان آن‌ها 
را شمرد. اما ید بدانید که تعداد ستارگانی که می‌توان بدون چشم مسلح دید بیش از ۲۰۰۰ نیست. 
اگر با یک دوربین به آسمان نگاه کنید تعداد آن‌ها تا ۵۰۰۰۰ افزایش می‌بابد و اگر با یک تلسکوپ 
بزرگ به آسمان نظر کنید تعداد ستارگانی که در دیدرس شما هستند تا ۵۰۰,۰۰۰,۰۰۰ افزایش 
می‌یابند. این عدد آن‌قدر بزرگ است که اگر شما در تمام طول عمر هرب تمام شب را به شمردن 
بشار کان بکتر اند عم تما کناف تخر اهن.داد که این عداد سردا شبارید: 

فگر رش کف متا تام یی تشد تین اف بر کی زسیلهاند۱ آناق ایم بارش رات 
نمونه‌گیری انجام داده‌اند. می‌توانیم آسمان را به جندین بخش مساوی تقسیم کنیم و تعداد ستارگان را 
در برخی از این نواحی بشماريم. براساس این اعداد. می‌توان تعداد تقریبی ستاره‌ها را محاسبه کرد. 


جامعه 
در فصل قبل با مسائل مربوط به اندازه‌گیری و مدل‌سازی‌های آن به‌طور مقدماتی آشنا شدید. 
حال به موضوع قدافرادبز می‌گردیم. شما قلاًقدبعضی از همکلاسی‌های خود را اندزه رفتهید. 
اگر بخواهید راجع به قد افراد مطالعه کنید. جه اقداماتی انجام خواهید داد؟ خوب است که در یک 
کار علمی و دقیق. کلمات دارای معنای روشن و تعریف شده‌ای باشد. ایا می‌دانید منظور از مطالعه قد 
چیست؟ پاسخ این سوال را به تدریج در طول این درس خواهید فهمید ولی مقدمتاً بیان می کنیم که 
منظور از مطالعهة قد افراد. ان است که بدانیم جند درصد افراد قد کوتاه و جند درصد دارای قد 
معمولی و جند درصد افراد قد بلنه هستند و یا اصلا می‌خواهيم بدانیم که جه افرادی را قدکوتاه و جه 
افرادی را قد بلند می‌گویند. اندازه قد بیش‌تر مردم جقدر است؟ و سوالاتی از این قبیل. بلافاصله 
ممکن است بر این سوّالات این اشکال را وارد کنید که سوال‌های بالا برای سنین مختلف متفاوت 
۱۵ 


است. معیار قدکوتاهی برای نوجوانان با معیار قدکوتاهی برای جوانان و يا بالاتر تفاوت می‌کند. پس 
نمی‌توانیم بدون محدود کردن افراد. جواب مشخصی به‌سژال‌های بالا بدهیم. مگر افراد را مشخص 
کنیم و برای آن‌ها شرایطی تعبین کنیم. مثلا بگویيم منظور ما مطالعه قد توجوانان پسر است (پسران بین 
۱۱-۴ سالگی) با این شرایط مجموعه‌ای از افراد مشخص داریم که مطالعه قد آن‌ها معقول به‌نظر 
می‌رسد و اشکالات مطرح شده در بالا را ندارد. چنین مجموعه‌ای را یک جامعة آماری می‌گویيم. 


می‌خواهيم موضوع و يا موضوعاتی را مطالعه کنیم. 


مثال‌هایی از جامعه آماری و ویژگی‌های مورد بررسی آن‌ها می‌توانند به‌صورت زیر باشند : 

- محصولات کشاورزی استان مازندران و موضوع مورد مطالعه. انواع محصولات. 

- واردات و صادرات کشور و موضوع مورد مطالعه, نوع کالاهای وارد شده يا صادر شده. 

- مجموعه دانش‌اموزانی که در سال ۱۳۷۹ در مقطع راهنمایی در شهر تهران ثبت نام کردند و 
موضوع مورد مطالعه. معدل سال قبل آن‌ها. 

- مجموعهٌ پزشکان متخصص قلب و عروق و موضوع مورد مطالعه. تعداد بیمارانی که به علت 
ناراحتی‌های قلبی در مقطع معینی از سال به آن‌ها مراجعه کرده‌اند. 


- مجموعه کارگاههای خدمات فنی استان مرکزی و موضوع مورد مطالعه. تعداد کارگران 
شاغل در آن‌ها. 


مجموعه افراد جویای کار در سه ماهه اول سال ۱۳۷۹ و موضوع مورد مطالعه, میزان 
تحصیلات ان‌ها. 

- مجموعهٌ فارغ‌التحصیلان دانشگاه‌های ایران در سال ۱۳۷۸ و موضوع مورد مطالعه. طول 
دورهٌ تحصیل دانشگاهی آن‌ها. 

- مجموعةٌ دبیران استان خراسان و موضوع مورد مطالعه. سابقهٌ تدریس آن‌ها. 

- مجموعه دبیران ریاضی استان خراسان و موضوع مورد مطالعه, سابقةٌ تدریس آن‌ها. 

همانطوری که ملاحظه می‌کنید بعضی از جامعه‌های اماری خود زیر مجموعه‌ای از جامعه‌های 
اماز‌دیگر هبستن: سار مخیوعه میرن زاس اسان خرانبان زير مصرعهای از دیران انم انتتا 


انیت 


نمونه 

ما در مطالعه قد گفتیم که می‌خواهيم بانیم جند درصد افراد با در نظر گرفتن معیار قد بلندی 
در جامعةٌ مورد بررسی, قد بلند هستند. یک راه حل ابتدایی آن است که قد تمام افراد را اندازه بگیریم 
و بعد پبينیم چند نفر قد بلند هستند و از این‌جا درصد مورد نظر را محاسبه کنیم. 

مثلاً اگر جامع ما ۶۰۰ نفر عضو داشته باشد و ۶۰ نفر قد بلند باشند آن‌گاه ده درصد افراد این 


1۲ 


اگر تمام افراد جامعه را مورد مطالعه قرار دهیم می‌گوییم سرشماری 
کرده‌ایم. 


معمولا در سرشماری‌ها با مشکلاتی مواجه هستیم» مهم ترین آن‌ها عبارتند از : 


- در دسترس نبودن تمام اعضای جامعه 
را مورد مطالعه قرار دهیم بخشی از آن را که با دقت و مطالعهٌ لازم انتخاب شده است؛ بررسی کنیم. 
البته در این صورت بخشی از اطلاعات را از دست داده‌ايم ولی در مقابل, مشکلاتی را که در بالا 
به‌آن‌ها اشاره کردیم از پیش‌رو برداشته‌ايم. این بخش کوجک از جامعه آماری را نمونه می‌گوییم . ۴ 


۱۸ 


نمونه زیر مجموعه‌ای از جامعه آماری است. 

فرض کنید بخواهید برخی از ویژگی‌های ماهی‌اوزن برون را در دریای خزر مطالعه کنید. 
نمونه, این بررسی انجام شود. 

در بعضی از کارخانه‌ها بخشی به‌نام بخش کنترل کیفی کالا وجود دارد که کالاها را از لحاظ 

مرغوبیت و یا سالم و معیوب بودن بررسی می‌کند. فرض کنید یک کارخانه تولید لامپ, بخواهد 

ولتاژی را که لامپ تولیدی آن کارخانه تحمل می‌کند بررسی کند. آزمایشی که برای تعیین سطح 

تخل لاش از آن استفاده مي‌شوی به کونه‌ای انیت که لامپ:در آیق آزمایش می‌سوژد: درو ایغ ال 

خاص سرشماری یعنی از بین بردن تمام محصولات کارخانه. پس برای جلوگیری از جنین زیانی 
مجبوریم از نمونه استفاده کنیم. 

در ادبیات ما ضرب‌المثل «مشت نمونه خروار است» به خوبی موضوع جامعه و ضرورت استفاده 

از نمونه را نشان می‌دهد. در این جا مسأله عبارت است از خرید برنج برای مصرف یک سال خانواده. 


فرض کنید میزان مصرف ۱۰۰ کیلو باشد. قبل از خرید باید به قسمی از کیفیت برنج موجود در انبار 
اطمینان حاصل کنیم. برای رسیدن به این هدف قسمتی از آن که در حد یک مشت برنج است آزمایش 
می‌شود و براساس ان تصمیم گیری می‌شود. در این شرایط برنج موجود در انبار جامعه و یک مشت 


برنحی که انتخاب شده است. نمونه است. 

ملاحظه می کنید که ان تمونه فسیت به آن تفه خیلی کرعک است: با خه‌ای که از برس 
این نمونه کوچک حاصل می‌شود قابل اطمینان است؟ پاسخ به اين سوّال مثبت است. زیرا فرض بر 
این است که برنج موجود در انبار همگی از یک نوع بوده و محصول یک دست است. اگوی از 
این باشد و برنج‌های موجود در انبار از انواع مختلف در گونی‌های متفاوت روی‌هم انبار شده باشند, 
این یک مشت نمی‌تواند معیاری برای قضاوت باشد. 

عمل نمونه‌گیری مهم‌ترین بخش آمار را تشکیل می‌دهد. یک نمونه گروه کوجکی از اعضا 
است که به نحوی انتخاب شده‌اند که نمایان گر خصوصیات عده بزرگ‌تری که «جامعه» نام دارد باشد. 

برای آن که نمونه به‌درستی نمایانگر خصوصیت تمام جامعه باشد, باید به اندازه کافی بزرگ 
نات اگر تفدان اقضیای نموه یل کوعکت بافنه جع است اعضای آن فان تباید کان خویی 
برای اعضای جامعه باشند. همحنین اعضای نمونه باید تصادفی انتخاب شوند. یعنی انتخاب آن‌ها 
نباید از قانون خاصی پیروی کند. 

انداز؛ جامعه و اندازه نمونه: گفتیم جامعه یک مجموعه است که می‌خواهیم موضوعاتی را 
سرشماری مطالعه را انجام می‌دهیم ولی اگر بزرگ باشد همان‌طوری که گفتیم لازم است مطالعات از 
طریق نمونه‌گیری دنبال شود. از اين رو تعداد اعضای جامعه را به‌عنوان پارامتری که باید مد نظر قرار 
داد مطرح می‌کنند . این تعداد را اندازه جامعه ی گو یله 


۱ تعداد اعضای جامعه را اندازه جامعه می‌گوييم. 


تس از تجامه‌ها به ییون کی تقاهن آن‌ها کرنمک‌آندمتار بضوظه اقای خال اس زا فراوی 
مها اوه ویو سید انیت آنکه شید فده شتا ایمیک ضوع شتا کرک ارس 
و از جمله مواردی است که دسترسی به تمام آن‌ها امکان‌پذیر نیست. 

مجموعهٌ ماهی‌های کفال دریای خزر. مجموعه‌ای است بزرگ و باز هم دسترسی به همه آن‌ها 


مجموعه دانش‌آموزان کشور, مجموعه‌ای بزرگ و ناهمگون است. زیرا آن‌ها را می‌توان 


می‌توان از نظر محل جغرافیایی تحصیل نیز آن‌ها را تقسیم‌بندی کرد. 

اندازهة جامعه در نمونه‌ای که می‌خواهیم انتخاب کنیم تأثیر دارد. اگر جامعه بزرگ باشد یعنی 
اگر اندازه آن زیاد باند. اغلب لازم است نمونه‌ای که از آن انتخاب می‌شود بزرگ باشد. از این رو 
گیرد. این تعداد را انداز؛ نمونه می‌گوییم. 


تعداد اعضای نمونه را انداز؛ آن نمونه می‌گوییم. 


هرجة جامعه بذرگ‌تر بافند» برای آن که نمونه بتواند بیان گر جامعه باشنده باید نموه پورگ تر باشند: 
همجنین اگر جامعه از گوناگونی بیش‌تری برخوردار باشد برای حصول اطمینان از حضور نماینده‌ای از 
این گوناگونی‌ها در نمونه. باز هم لازم است نمونه بزرگ باشد. اگر اندازه نمونه مناسب نباشد نتیجه‌ای که 
از آن گرفته می‌شود معتبر نخواهد بود. مثلا در شهری با جمعیت ۱۰ میلیون نفر اگر از ۱۰۰ نفر دربارة 
یک موضوع اجتماعی سوال شود, نتیجه‌ای که از آن حاصل می‌شود نمی‌تواند قابل تعمیم به جامعه باشد. 
نابر ضرب المثل معروف «با یک گل بهار نمی‌شود» نمی‌توان همواره با ننواهد کم حکم کلی کرد. 

همان‌طوری که گفتیم اندازه جامعه ممکن است خیلی بزرگ باشد. در بعضی مواقع حتی ممکن 
است نامتناهی باشد و یا آن‌قدر بزرگ باشد که ما آن را نامتناهی فرض کنیم. مطالع اين قبیل جامعه‌ها 
مشکلات خاص خود را دارد و جون ما هنوز در ابتدای راه هستیم فقط جامعه‌هایی را مورد 
مطالعه قرار می‌دهیم که اندازه آن‌ها متناهی باشد. 


در زیر چند نمونه‌گیری مطرح می‌شود. علت تناسب یا عدم تناسب این نمونه‌ها 
را در کلاس به بحث بگذارید. همجنین روشی برای نمونه‌گیری مناسب ارائه دهید. 

ات موضوع مورد مطالعه: بررسی سطح نمره ریاضیات در دوره دبستان. 
با «دال» شروع می‌شود. 

رس موضوع مورد مطالعه: نظرسنجی درمورد اینکه کدام یک از زن و شوهر 
نقش مهم تری در اداره خانواده دارند. 

۳ موضوع مورد مطالعه: الم مار تعداد فرزندان هر خانواده در شهر 
تهران. 

نمونه: ساکنین یکی از مناطق تهران که به تصادف انتخاب می‌شوند. 

لمونه حاوادههای کار کنان ان کار خانه. 
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۱- فرض کنید بخواهید میزان آلودگی هوا را در شهر خود بررسی کنید. جامعه را معرفی کرده 
و توضیح دهید که نمونه از این جامعه به جه صورتی انتخاب می‌شود. 
۲- می‌خواهيم مدت زمانی را که طول می‌کشد تا افراد یک شهر از منزل به سر کارشان بروند. 
مطالعه کنیم. جامعه را معرفی کنید و درباره نمونه‌ای که باید انتخاب شود صحبت کنید. 
۳- از یک تولید کننده مرکبات می‌خواهید ۵۰ جعبه پرتقال بخرید. قبلا می‌خواهید درباره اندازه 
پرتقال‌ها مطمتّن شوید. ایا بررسی پرتقال‌هایی که روی جعبه حیده شده است کفایت می‌کند؟ 
۴ از سه موضوع مورد مطالعه زیر درباره کلاسی که در آن درس می‌خوانید, کدام‌یک از تنوع 
پیش‌تری برخوردار است. 
موضوع مورد مطالعه : 
۱- معدل 
۲- قد 


آ لیخ 


در این تمرین؛ نمونة مربوط به بررسی کدام یک از ویژگی‌ها می‌تواند کوجک باشد؟ 

۵- پنج خانوار از بين خانوارهای همکلاسی‌های خود انتخاب و تعداد افراد هر خانوار را تعیین 
کنید. با توجه به اطلاعات بالا به سوّال‌های زیر پاسخ دهید : 

- بیش‌تر خانوارها حند نفره هستند؟ 

- خانوارهایی که بیش‌ترین تعداد عضو را دارند درنظر بگیرید. اين خانوارها جند نفره هستند؟ 

قبل از این که اطلاعات را جمع‌اوری کنید حدس شما درباره پاسخ سوال‌های بالا جیست؟ 
پاسخ خود را یادداشت کنید و ان را با نتیجه حاصل از اطلاعات بالا مقایسه کنید. ایا جمع‌اوری 
اطلاعات براساس حدس و گمان نتایج مستندی به‌دست می‌دهد؟ 

۶ سن پدر ۸ نفر از همکلاسی‌های خود را بپرسید. حال به سوّال‌های زیر پاسخ دهید : 

بخ تفر از آنزها بیج ۲ ۳۵۵سا بسن کارت 

- جند نفر از آن‌ها بین ۳۵ تا ۴۵ سال سن دارند؟ 

ب تقد تفر از آن‌ها یش از ۲۵ سالسنق دارند؟ 

قبل از اینکه سن دبیران خود را پرسید چه پاسخی برای سوّال‌های بالا داشتید. حال حدس 
خود را با این پاسخ‌ها مقایسه کنید و دلایل یکسانی و عدم یکسانی آن‌ها را جستجو کنید. 

۱۵-۷ نفر از همکلاسی‌های خود را انتخاب کنید و از آن‌ها درباره تعداد محصلین در خانوارشان 
سوال کنید. این تعداد را یادداشت کنید و به سوّال‌های زیر پاسخ دهید. 

بیش‌ترین تعداد محصل در این خانوارها حقدر است؟ 

- بیش‌تر این خانوارها حند محصل دارند؟ 

۸-«خانواده‌ها کوحک‌تر شده‌اند. سال‌ها قبل متوسط تعداد فرزندان خانواده‌ها ۵ بوده است 
ولی اکنون ۲ است.» فرض کنید از شما خواسته شده تا یک نمونهٌ ۱۰۰ تایی از خانواده‌ها را درنظر 
گرفته و درستی خبر فوق را تحقیق کنید. در این مطالعه : جامعه و نمونه را تعریف کنید. 

-٩‏ ترس از بی‌کاری برای بخشی از مردم وجود دارد. بررسی وضعیت شغلی کارمندان شاغل 
در یک شرکت خصوصی. نشان داد از هر ۵ نفر» ۱ نفر نگران از دست دادن شغل خود است. در این 
بررسی, جامعه و نمونه را مشخص کنید. 

۰-«کارمندان بیمارستان‌ها ترجیح می‌دهند به‌جای نوبت روز در نوبت شب کار کنند.» 

نظر ۳۰ پرستار شاغل در نوبت شب چند بیمارستان راجع به کار کردن در نوبت شب پرسیده 
ربیخ آن‌ها با قران ری ؟ 

۱ نفر نوبت روز را ترجیح دادند. ۱۶ نفر نوبت شب را ترجیح دادند. ۲ نفر بی‌تفاوت بودند. 

از این بررسی می‌توان دید که پرستاران ترجیح می‌دهند نوبت شب کار کنند. در این بررسی و 
نتیجه‌گیری جه ایرادهایی وجود دارد؟ 


۳۳ 


نمونه تصادفی 


نمونه تصادفی ساده: کلاس خود را به عنوان جامعه آماری در نظر بگیرید. اندازه آن جقدر 
است؟ یک نمونه با اندازه ۸ از آن انتخاب کنید. جگونه این نمونه را انتخاب کردید؟ یکی از راه‌هایی که 
فمکن اینت هه کار تعه‌باشید: ان است که ۸ شر اول‌ را بهز تب روف الفیا از رزوی ذفتر کلاسن 
انتخاب کرده‌باشید. ممکن است ۸ نفری را که اطراف شما در کلاس می‌تشیننة, انتخاب کرده پاشیل, 
بعضی مواقع ممکن است روش انتخاب نمونه مشکل‌ساز باشد. ابندا یادآوری می‌کنیم که هدف ما از 
تمو هن فطالق. ان سا خر سامعه انیت : پس نمونه باید به قسمی انتخاب شود که بتواند «بیانگر» جامعه 
باشد. با این مقدمه فرض کنید بخواهید دربار؛ قد همکلاسی‌های خود مطالعه کنید. حال اگر افراد تیم 
بسکتبال کلاس را به‌عنوان نمونه انتخاب کرده باشید. نمونه خوبی درباره قد همکلاسی‌های خود ارائه 
نکرده‌اید. آیا می‌توانید بگویید جرا؟ دلایل خود را توضیح دهید. 

باید روش انتخاب نمونه به‌گونه‌ای بائد که : 

امکان انتخاب هر فرد به‌عنوان عضوی از نمونه امکان‌پذیر باشد. 

- قبل از انتخاب نمونه, نتوانیم با اطمینان بیش‌تر درباره حضور و يا عدم حضور عده‌ای در نمونه 
۳۴ 


نمونه‌ای که ویژگی‌های بالا را داشته باد نمونه تصادفی ساده می‌گویيم و برای دستیابی به‌آن‌ها 
روش‌هایی ذکر شده است که یکی از آن‌ها استفاده از اعداد تصادفی است که ذیلاًتوضیح می‌دهيم. 

اعداد تصادفی: این عنوان شاید بنابر آن‌جه که تا په حال خوانده‌ایم. درست نباشد و درواقع 
همجنین است جون ما عدد تصادفی نداریم. آن حه که در این عنوان نهفته است این است که ما عددی 
را از بین مجموعه‌ای از اعداد با اتکا به روش‌های تصادفی انتخاب کنیم. منظور از روش‌های 
تصادفی, یعنی روشی که اين اطمینان را به ما بدهد که سهم انتخاب عددی از سایرین بیش تر و یا کم‌تر 
ایس لا اراد فردی نف هل یط آزی اغذاق ۵۹ ۱۵ نانک رسک 
است عدد انتخاب شده ۱۳ باشد. زیرا اعتقادات مردم درباره این عدد به گونه‌ای است که کم‌تر ممکن 
است به آن توجه کنند و معمولا در انتخاب. اعداد ابتدایی و انتهایی سهم کم‌تری برای انتخاب شدن 
کارت بش آتخان تصاذهی بت روشی که اراده سای ذهتی انسان:فر ان سل بافد: عملن بسک 
از این رو با برنامه‌نویسی‌هایی که در ماشین‌های حساب و کامپیوترها شده است. می‌توان به اعدادی که 
خارج از کنترل سلیقه و سابقه ذهنی انسان‌ها باشد دسترسی پیدا کرد. ما ذیلاً ه روش دست‌یاپی به 
اعداد تصادفی در ماشین حساب می‌پردازيم. 

این روش در اکثر ماشسین حساب‌ها یکسان به کار 
می‌رود. پس از روشن کردن ماشین حساب, دکمه 157 (در 
برخی, دکمه 8۳11[77) را فشار دهید. سپس دکمه #(13۸ 
را فشار می‌دهیم. پس از انجام این اعمال, عددی مثلا 
به‌صورت ۰/۳۵۷ در صفحه ماشین ظاهر می‌شود. حال اگر 
مراحل فوق را تگرارکتم اعد تصادفی دیگری به دسث 
خراهه امث:: اعداه تصادفی که توسط مانین ساب ند 
می‌شوند همواره غیر منفی و کوحکتر از ۱ است. 

فرض کنید عدد تصادفی انتخاب شده ۰/۲۷۲ باشد 


و اندازهُ جامعه‌ای که می‌خواهيم از آن نمونه را انتخاب کنیم 
۰ باشد. در این صورت : 
۵ ۲۱۷۳۱۵۰2 /۰ 
فسنت اعشاری عدو را عذف کردهو یکت راحدبه ان اضاقة کنید, ۱ ۲بیک از اغدادی است 
که از بین اعداد از ۱ تا ۱۵۰ به تصادف انتخاب شده است. 
انتخاب نمونه: به مسئله انتخاب ۸ نفر از بين همکلاسی‌های خود باز می‌گردیم. تعداد افراد 
۲۵ 


کلانن ترا دانیی لا ۲۵ قر یه این اف راهم کوانیه خروان یک ساره از  ۲۵۱‏ ختصا وود 
ای یک اسان 
یک عدد تصادفی تولید کنید. مثلا ۰/۱۲۴ در این صورت با ضرب این عدد در ۲۵ خواهیم داشت 
۴ 2 ۳۵ <۰/۱۲۴. با حذف قسمت اعشاری و اضافه کردن ۱ به ۴ فرد شماره ۵ به‌عنوان 
عضوی از نمونه انتخاب خواهد شد. این عمل را ۸ بار تکرار می‌کنیم. جدول زير اعداد تصادفی که 
توسط کامپیوتر تولید شده است را نشان می‌دهد. 


9 ‌ ۳ 


با ضرب کردن در ۳۵ اعداد تصادفی نامنفی و کوجکتر از ۳۵ به‌دست آمده است. 

بنابراین» نفرات به شماره‌های ۱۴,۱۸ و ... ۱۱ اعضای نمونهٌ شما را تشکیل خواهند داد. 

تذکر: ممکن است در تولید اعداد تصادفی این حالت پیش بیاید که دو شماره یکسان به‌دست 
آید. در این صورت از یکی از این اعداد صرف‌نظر کرده و عمل را یک بار بیش‌تر تکرار می‌کنیم تا در 
نهایت ۸ عدد متمایز داشته باشیم 

آن حه که از نمونه موردنظر ماست خود افراد يا اشیای انتخاب شده نیستند. قبلا در تعریف 
جامعه گفتیم جامعه مجموعه اشیایی است که در یک یا جند موصوع مشترک باشند. نمونه که 
زیرمجموعه‌ای از جامعه است نیز این ویژگی را دارد. حال که نمونه را انتخاب کرده‌ايم. باید سراغ 
موضوعات مورد توجه برویم. مثلاً گر بخواهیم قد افراد کلاس را مطالعه کنیم. باید به اندازه‌گیری قد 
ان‌ها بپردازیم. 


۳ 


روش‌های جمع آوری داده‌ها 

شما کلاس خود را به‌عنوان جامعه درنظر گرفتید ۸ نفر از همکلاسی‌های خود را به‌عنوان یک 
نمونة ۸ یی با استفاده از اعداد تصادفی انتخاب کردید. موضوع مورد مطالعه شما قد همکلاسی‌ها بود. 
حال قد همکلاسی‌های خود را اندازه بگیرید. حاصل کار ۸ عدد خواهد بود. اين اعداد را که حاصل 
اندازه‌گیری اعضای تمونه هستند, داده می‌گویيم . 


نتایج حاصل از اندازه‌گیری ویا بررسی نمونه را داده می‌گوييم. 


داده‌ها په جند طریق جمع‌آوری می‌شوند : 

۱- استفاده از داده‌های از پیش تهیه شده 

آ تم تن تسنیا او اششاص قناه, اجه 
پرسش نامه کتبین 

۳- از طریق مشاهده و ثبت وقایع ۴ از طریق انجام آزمایش 


طراحی پرسش‌نامه: پرسیدن سوال یکی از 
راه‌های متداول جمع‌آوری داده است که به دو صورت 
مصاحبه يا پرسش‌نامه کتبی می‌باشد. برای ان که مطمئن م 
شویم از تمام افرادی که مورد بررسی هستند. سوّالاتی 
به‌طور یکسان پرسیده می‌شود. پرسش‌نامه‌ای به‌صورت 
کتبی تهیه می‌شود. از طرفی دیگر در مصاحبه اگر فرد 
مورد بررسی سوّال را به خوبی متوجه نشود مصاحبه‌گر 
می‌تواند توضیحات بیش‌تری بدهد. 


قیل از ان کههر کونه وال و تاه قدزدا 
محتوای پرسش‌نامه باید سازمان‌دهی شود. 

- هدف بررسی باید در نظر گرفته شود. چه می‌خواهید 
پدانید و جرا؟ 

- فهرستی از عناوینی که باید راجع به آن‌ها اطلاعات 
جمعآوری کنید. تهیه کنید. 

- از جمع‌اوری داده‌ها و اطلاعات اضافی که مورد نیاز 


نمی‌باشند خودداری کنید. 
- از سژالات ساده و کاملا واضح استفاده کنید. استفاده از عباراتی جون بزرگ. کوجک که 
معیار مشخصی ندارند خودداری کنید تا از سوالات حند برداشت نشود. 
سعی کنید از سوالاتی که پاسخ آن‌ها «تا حد امکان» یک کلمه‌ای یا اعداد هستند استفاده شود. 
- در مورد سوالاتی که پاسخ‌دهنده ممکن است نخواهد جواب دقیق بدهد مانند سن, درامد 
و ... از پاسخ‌های پیش اماده شده جون : کمتر از ۱۶ سال 
۶ الی ۲۵ سال 
۶ الی ۳۵ سال 
۶ الی ۴۵ سال 
۶ الی ۵۴ سال 
بالاتر از ۵۴ سال استفاده کنید. 
- از سوالات هدایت‌کننده استفاده نکنید. به‌طور مثال اگر می‌خواهید برنامهٌ جدید مدرسه را 
بررسی کنید. هرگز نپرسید : نظرتان را راجع به برنامة کامل شده مدرسه بیان کنید. عبارت «برنامهٌ کامل 


۳۸ 


شده» به‌طور غیرمستقیم در خواننده نظر مثبت القا می کند. 
سعی کنید از سوّالات با پاسخ‌های جندگزینه‌ای استفاده کنید. 
-اگر جویای نظریا عقیده راجع به موضوع یا محصولی هستید. پاسخ‌ها را ب‌صورت گزینه‌های 
کمی یا کیفی سطح‌بندی شده انتخاب کنید. مانند : بسیار خوب "۲ 
خوب 1 
فتو یبط 0 
ضعیف ۳ 
بسیار ضعیف "۲ 
- دستورالعمل کامل و واضح پاسخ‌گویی به پرسش‌نامه را ضمیمه کنید. 
- در پایان پرسش‌نامه از پاسخ‌دهندگان تشکر کنید. 


برای به انجام رساندن یک بررسی آماری باید پاسخ سوّالهای زیر را بدانید: 


۱- می‌خواهید حه حیزی پیدا کنید؟ حرا؟ 

۲- حه داده‌هایی را باید جمع‌آوری کنید؟ جگونه تصمیم می‌گیرید؟ 

۳ کدام رأه. بهترین راه جمعآوری داده است؟ حرا؟ آیا به‌وسیله و ابزار خاصی نیاز دارید؟ 

۵- داده‌های شما باید حقدر دفت داشتة باشند؟ حرا؟ آیا می‌توانید داده‌هایتان را ازفاشن 1 

۶- داده‌هایتان را جگونه ثبت می‌کنید؟ جرا این روش را انتخاب کردید؟ 

۷- داده‌ها را حگونه ارائه می‌کنید؟ حرا؟ 

۸- ]با داده‌ها از الگوی خاصی پیروی می‌کنند؟ داده‌ها ان گر حه می‌باشند؟ 

٩‏ جه نتیجه گیری یا پیش‌گویی می‌توانید از داده‌ها بکنید؟ ایا می‌توانید نتیجه یا پیش گویی خود 
را ازمایش کنید؟ 

۳ یا نتایج, با آنحه انتظار داشتید تطبیق دارد؟ 

۱- چگونه نتایج کار را ارائه می‌کنید؟ برای جه کسانی ارائه می‌کنید؟ 


بفظ اشنا فر فا جمع‌آوری داده به کدامیک از سوّالات فوق باید پاسخ داده شود؟ 


۳۹ 


ما معمولا از یک مشکل زمانی آگاهی پیدا می‌کنبم که یک واقعة غبرقایل قبول 
با فال اتظار بارس داد نود واه ان یل ادا ای رک امد در 
روزنامه‌ها و یا دیگر وسایل ارتباط جمعی منعکس می‌شوند. به مثال زیر توجه کنید : 

خبر زیر در یکی از روزنامه‌ها امده امسستم ۵ 

مادری با فرزندش مجبور شدند ۲۰ دقیقه صبر کنند تا از عرض یک اتوبان 
بگذرند. 

اهالی اطراف یکی از بزرگراه‌ها از این که مجبورند زمان زیادی را منتظر بمانند 
تا یاایمتی ار خرص انوبان تک رند خسه شده‌اند ان مشک هفته کدشه + شهرداری 
منطقه پس از این که مادری محبور شد ۲۰ دقیقه صبر کند تا با فرزندش از عرض اتوبان 
ور کرش اوه فد ات و 

فرض کنید. شما مسئول بررسی این مشکل هستید. ابتدا باید پدانید مشکل تا جه 
حد جدی است. سپس باید اطلاعاتی جون جند نفر در روز نیاز به عبور از عرض 
اتوبان در این محل دارند؟. به‌طور متوسط جند دقیقه بای صبر کنند تا به‌طور امن از 
جمع‌آوری کنید. 

پرسش‌نامه‌ای طرح کنید تا بتوانید اين اطلاعات را جمع‌آوری 
وا را دا ۰ ۱ 

جامعه در این بررسی جیست؟ و نمونه خود را چگونه انتخاب می‌کنید. 


جه راه حل‌هایی برای رفع این مشکل پيشنهاد می‌کنید؟ 


تمرین 

۱ یک نمونه ۸ تایی از بين اعداد ۱ تا ۶۲۵ انتخاب کنید. 

۲ یک نمونه ۶ تایی از بین اعداد طبیعی ۲۳ تا ۷۸ انتخاب کنید. 

۲ مجموعه افراد فامیل درجه اول و درجه دوم خود را بنویسید و آن‌ها را شماره‌گذاری 
کنید. سپس یک نمونه ۴ تایی از این جامعه انتخاب کنید. 

۴ موضوع‌های زير را در نظر بگیرید. دربار؛ بهترین روش جمع‌آوری داده برای آزمایش این 
فرضیه‌ها تصمیم بگیرید : 
۳۰ 


پیش‌تر مردم فکر می‌کنند «حداکثر سرعت در اتوبان‌ها باید تعیین شود». 

آبی, رنگ مورد علاقه بیش‌تر مردم برای ماشین است. 

- در زمان مطالعه گوش دادن به موسیقی کلاسیک به یادگیری کمک می‌کند. 

- بیش‌تر تصادفات اتومبیل‌ها را رانندگان با سن کم‌تر از ۲۵ سال موجب می‌شوند. 
رژیم گرفتن, موجب کاهش هوش می‌شود. 

۵- دو موصوع بررسی برای هر یک از روش‌های جمع‌آوری داده بیان کنید. 


- از طریق مصاحبه 
- از طریق ازمایش 
پیروزه 


روی موضوعات زیر فکر کنید. برای هر موضوع که انتخاب می‌کنید. فهرستی از فرضیات 
در نظر بگیرید. یک پرسش‌نامه یا آزمایش طراحی کنید. نمون‌ای برای بررسی انتخاب کنید و 
پرسش‌نامه را توزیع کنید. گزارشی از جگونگی و روش جمع‌آوری داده‌های خود تهیه کنید. 

- ار الودیی رری ۱ 

در دسترس بودن پارک‌های بازی کودکان اطراف محل زندگی‌تان 

- زمانی را که کودکان در گروه‌های سنی مختلف صرف تماشا کردن تلویزیون می‌کنند. 

- آزمون‌هایی که در بعدازظهر برگزار می‌شوند نتیجه بهتری از آزمون‌هایی که صبح‌ها 
برکرار مي‌شوند دا 

- گل‌ها هر چه نور خورشمید بیش‌تری دریافت کنند, سریع‌تر رشد می‌کنند. 

- هر چه وزن بیش‌تر باشد. سریع‌تر می‌توان وزن کم کرد. 

- گوش دادن به موسیقی کلاسیک. یادگیری را افزایش می‌دهد. 

- دانش‌آموزانی که نمره رباص ال ۱ دارند. نمره ادبیات بالای ۱۸ کسب 
می‌کنند. 


۳۱ 


۱ + و 


رت 


و اگر به دیده دل بنگری بدانچه از 
بهشت برایت ستایند. دل برکنی 
از آنچه در دنیاست. هرچند بدیع 
نفسانی؛ و خوشی‌های زندگانی و 
منظره‌های آراسته. و فکر تو 
درمی‌ماند در آهنگ و آوای 
شاخه‌ها و برگ‌های درختان که در 
کنار نهرهای بهشتی است. و در 
آویختن خوشه‌های لوّلو آبدار بر 
شاخه‌های آن درختانی که 
ریشه‌های آن در پشته‌های 
مشک نهان است و زستن این 
یوههای گوناون: در شاف و 
پوشش‌های درون. شاخه‌ها 
بی‌رنجی خم گردد و چنانکه 
چیننده آن خواهد در دسترس او 
بود. خدای به رحمت‌خود. ما و شما 
رااز آتان گرداند که به دل کوشد 
تا خود را به منزل‌های نیکوکاران 
رساند. 


فصل سوم 


۰+ ۰ + 


مقدمه 

تلویزیون یکی از رسانه‌های دیداری است که نقش بزرگی در فرهنگ هر جامعه‌ای دارد. تأثیر 
تلویزیون در آموزش مدرسه‌ای یک مسئلٌ مهم است که می‌توان به کمک آمار آن را بررسی کرد. معلم 
بررسی نقش تلویزیون در تحصیل دانش‌آموزان را به‌عنوان پروژه؛ گروهی پیشنهاد کرد. یک گروه از 
دانش‌آموزان روی این مسئله کار کردند. با هم روند کار علی یکی از اعضای گروه را مرور 
که 

علی برنامه‌های شبکه‌های سیمای جمهوری اسلامی ایران را به ۱۰ دسته تقسیم نمود که عبارتند 
از : فرهنگی و اجتماعی, ورزشی و تفریحات سالم. معارف اسلامی؛ اطلاعات عمومی, هنر و ادب؛ 
سیاسی, اقتصادی, علم و فن, ارزش‌های دفاع مقدس, و در آخر برنامه‌های تاریخی. او با یک نمونه‌گیری 
از برنامه‌های سه ماه متوالی, تعداد ساعاتی را که هر شبکه به هر یک از موضوعات بالا اختصاص داده 
است» تخمین زد. علی برای اين‌که مطمئن شود تعداد اعضای نمونه او کافی بوده است. بار دیگر 
نمونه‌ای به‌همان تعداد اوّل گرفت و نتایج به‌دست آمده را با نتایج اولیه مقایسه کرد. جون این نتایج 
اختلاف جندانی نداشتند نتیجه گرفت که نمونه او به تعداد کافی عضو داشته که بتواند نمایان‌گر تمام 
برنامه‌های تلویزیون باشد. اما این سوّال برای او پیش آمد که جرا نتایج دو نمونه‌گیری او «دقیقا» منطبق 
بر هم نیستند؟ ما می‌دانیم که اطلاعات هر عضو نمونه, متفیری است که به عمل تصادفی نمونه‌گیری 
بستگی دارد. به همین دلیل موضوع مورد مطالعه را متغیر تصادفی می‌گویيم. جون مقدار آن پس از یک 
ازمایش تصادفی به‌دست می‌اید. 

آن‌جه بین نتایج دو نمونه‌گیری تصادفی مناسب مشترک است الگوهای آماری است که در هر دو 
نمونه برقرار هستند. نتایج دو نمونه‌گیری تصادفی هرگز دقیقا مساوی نیستند. حال دقت کنید بهاين‌که ای 
علی واقعاً موضوع مورد سوال را بررسی کرده است؟ بهتر بود علی پیش از جمع‌آوری داده‌ها پا 
هم گروهی‌های خود مشورت می‌کرد! 

۳۳ 


در زیر میزان تولید برنامه در شبکه‌های سیمای جمهوری اسلامی ایران به نقل از گزارش‌های 
سالانه فر گر انز اورقد نله | یت 


جدول ۱ - میزان تولید برنامه در شبکه‌های سیمای جمهوری اسلامی ایران 
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ارزش‌های دفاع مقدس:۰۰ 


متغیر تصادفی 

در فصل قبل با جامع آماری و نمونه آشنا شدید. دیدیم برای آن که نمونه بتواند بیان گر جامعه 
باشد, باید به دور از نظر شخصی و سلیقه‌های فردی انتخاب شود. و برای این منظور از اعداد 
تصادفی استفاده کردیم و گفتیم حال که نمونه به‌دست آمده است. باید موضوع و یا موضوعات 
موردنظر را بررسی کنیم. این موضوع و یا موضوعات را متغیر تصادفی می‌نامیم. 

تا به‌حال با متغیرهای تصادفی زیادی سر و کار داشته‌اید بدون ان‌که آن‌ها را پا این نام پشناسید. 
قد دا شا موزان یک طلاس:ساننه کار فان ویاضی متسه شما تعداد پیماران مراجعه کننده به یک 
ربانگاه ان ات افراد. تعداد کلماتی که در هر بیت از غزل‌های حافظ به‌کار رفته است. 
متغیرهای تصادفی هستند. حتی رنگ جشم افراد و یا گروه خونی متغیرهای تصادفی هستند. 

منال‌های دیگری از متغیرهای تصادفی عبارتند از : 

درجه حرارت هوا در ساعت ۱۰ صبح روزهای آبان ماه سال جاری. 

- تعداد افراد خانواده همکلاسی‌های شما. 
۳۴ 


- مرحله زندگی افرادی که برای گردش به بک پارک محلی آمده‌اند (مراحل زندگی عبارت 
است از : نوزادی» کودکی نوجوانی. جوانی. میان‌سالی و پیری). 

- گروه خونی همکلاسی‌های شما. 

برخی از متغیرها قابل اندازه‌گیری‌اند. مانند قد» وزن, درجة حرارت, درآمد خانواره میزان 
بارندگی در سال در یک منطقه. میزان آلودگی هواء شدت ززله و غیره. آن‌جه که در اين متفیرها مهم 
است آن است که اگرجه ما نمی‌دانيم که مقدار حاصل از اندازه‌گیری جه‌قدر خواهد شد ولی می‌دانیم 
عدد حاصل در مجموعه‌ای خواهد بود. مثلا قد نوجوانان می‌تواند از ۱۲۰ سانتی‌متر شروع و به ۲:۰ 
ختم شود. درجه حرارت در منطقه‌ای در فصل معینی باز دامنه معلومی دارد. 

برخی دیگر از این متغیرها قابل شمارشند. مانند تعداد افراد خانواده, تعداد زنبورهای یک 
کندو, تعداد غایبین کلاس, تعداد تصادف‌های رانندگی در یک روز و در یک شهر, تعداد اتومبیل‌هایی 
که در یک روز به علت تخلف رانندگی جریمه شده‌اند و تعداد تخم‌مرخ‌هایی که فردی در طول یک ماه 
مصرف می‌کند. این قبیل متفیره مائد حالت قبل این ویژگی را دارند که اگرچه تعداد مورد نظر از 
قبل برای ما معلوم نیست ولی می‌توانیم محدوده‌ای برای آن مشخص کنیم. 

برخی از دیگر متغیرها قابل اندازه‌گیری نیستند مانند گروه خونی» بلکه اين متفیرها به نوع و یا 
دسته خاصی تعلق دارند در این‌جا هم اگرچه از قبل نم‌توانيم بگوييم که گروه خونی افراد تخاب 
شده کدام نوع خواهد بود ولی مجموعه انواع گروه خونی برای ما معلوم است(۰۸ 8 ۸5 و 0) 
مثال‌های دیگری از انواع متغیرهای غیرقابل اندازه‌گیری عبارتند از : کشت که ممکن است یکی از دو 
نوع دیم و یا ابی باسد. جنسیت افراد که ممکن است یکی از دو نوع زن و یا مرد باشد. کیفیت کالای 
تولید شده به‌وسیله کارخانه‌ای که ممکن است سالم و يا معیوب باشد. فردی از یک شهر ممکن است 
پاسمواد یبا تی‌سواد اف و با همین این فد نیگن است فان درش داشه بانتد و با شغل آراق 


5 آفز 


۳۵ 


همان‌طوری که دیدیم متفیرها عموماً از دو نوع بودند یکی متفیرهایی که اندازه‌گیری می‌شدند و 
عدد به آن‌ها نسبت داده می‌شد که این متغیرها را متغیرهای کمی می‌گوييم. 

مثال‌هایی از متغیرهای کمی عبارتند از : وزن. فاصله. طول. جمعیت. خسارت مالی ناشی از 
تصادفات. تعداد کسانی که در یک کلاس معدل بالای ۱۵ دارند. تعداد درس‌هایی که شما بالاتر از ۱۵ 
دارید. از ویژگی‌های یک متغیر کمی آن است که می‌توانیم افراد را از نظر این متغیر مقایسه کنیم. 


نوع دیگری از متفیرها. آن‌هایی هستند که اندازه‌گیری نمی‌شوند. فقط نوع آن‌ها تعیین می‌شود. 
مانند گروه خونی» کشت و مراحل زندگی یک فرد که اين نوع متفیرها را متغیرهای کیفی می‌گویيم. 


بنابراین ما متغیرها را از نظر این که فایل انتاژه گیری باشتد وبا باشند اصورت زیر سید 


متغیرها 


کنی کیفی 
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۱- جهار متفیر تصادفی نام بپرید و نوع هر یک را از نظر کمی و کیفی بودن تعیین کنید. 


۴- فهرستی از متفیرهای تصادفی که روزانه با آن‌ها سر وکار دارید تهیه کنید. آیا در این فهرست 
حجم غذای مصرفی را منظور کرده‌اید. آیا میزان کالری دریافتی از این غذا را در نظر گرفته‌اید. میزان 
پروتئین را حطور؟ مدتی را که صرف تماشای تلویزیون می‌کنید ثبت کرده‌اید. مدتی را که به ورزش 
می‌پردازید» مدتی را که به مطالعهٌ درس‌های فردا می‌پردازید. مدتی را که مطالعه ازاد می کنید و...۰ به‌نظر 
می‌رسد اين فهرست بی‌انتها می‌باند. ما به‌ وسیله متغیرهای تصادفی زیادی احاطه شده‌ایم. 

۳۶ 


انواع متغیرهای تصادفی: در بخش قبلی متفیرهای تصادفی معرفی شدند و آن‌ها را به دو دستة 
عمد؛ کمی و کیفی تقسیم کردیم اگر مثال‌های مربوط به متغیرهای کمی را درنظر بگیرید ملاحظه خواهید 
کرد که بعضی از این متغیرها م‌توانند هر مقداری بین دو عدد را اختیار کنند. مثلا وزن. اگر وزن فردی در 
کلاس شماً ۶۰ کیلو و وزن یکی دیگر ۶۶ کیلو باشد. هر عددی را که بین ۶۰ و ۶۶ در نظر بگیرید (اعم از 
طبیعی و يا غیرطبیعی) دلیلی نداریم که وزن فردی نتواند برایر آن مقدار باشد. یعنی وزن می‌تواند ب‌طور 
پیوسته تمام مقادیر واقع در باه‌ای را بگیرد. اين قبیل متغیرها را متفیرهای کمی پیوسته می‌گوييم. 


در تقایل سفرهای کی قیگری ضخته کهورگ بالا را ارت فاد ناد غانین کاس که 
ممکن است امروز ۵ نفر و دیروز ۳ نفر باشد, در این کلاس ممکن است روزی تعداد غایبین برابر ۴ نفر 
باند ولی نمی‌تواند این تعداد برابر ۴/۵ شود. اين قبیل متغیرها را متغیرهای کمی گسسته می‌گویند. 


معمولاًمتفیرهای گسسته از نوع تعداد هستند مانند تعداد تصادفات, تعداد کالاهای سالم, 
تعداد روزهای بارانی در یک شهر و غیره, ولی ممکن است متفیرهایی نیز مثال زد که از نوع تعداد 
باششد.:لا درسایان‌سبازی» تعولا ساخمان را جر حد طیقه‌ندا مس کول کاهن اوفات‌شتکی 
است یک طبقه را کامل نسازند که در این صورت به آن نیمطبقه گفته می‌شود. از این‌رو اصطلاح 
«ساختمانی در دو و نیم طبقه و یا سه و نیم طبقه» رایج است. در این صورت اگر متفیر تصادفی شما 
تعداد طبقات باشد, اين متغیر مقادیر ۱ و ۱/۵ و ۲ و ۲/۵ و غیره را می‌تواند اختیار کند. 

بیش‌تر میوه‌ها بر اساس وزن که یک متغیر پیوسته است خرید و فروش می‌شوند. میوه‌هایی 
را مثال بزنید که بر اساس وزن خرید و فروش می‌شوند. ۱ 

متغیرهای کیفی را یز می‌توان به دو دسته تقسیم کرد. قبلا در ویزگی‌های متفیرهای کمی گفتیم 
که می‌توانیم افراد را از نظر متفیرهای کمی مقایسه کنیم. مثلا بگوييم فردی از فرد دیگری بلند قدتر 
است. سنگین وزن‌تر است. این کلاس بیش‌تر از کلاس دیگر غایب دارد. امروز آلودگی هوا کم‌تر از 
دیروز است و غیره. 

اما جنین مقایسه‌ای را به‌وسیله متفیرهای کیفی نمی‌توانیم انجام دهیم, دو فرد از نظر گروه 

۳۷ 


خونی مقایسه نمی‌شوند فقط می‌توان گفت که آیا این دو از نظر گروه خونی یکی هستند یا خبر. علت 
اد از ایق اس کر یط در کی هک ری مرت نایبت ابا شا بر ؟ و: 
خولی جنین رابطه‌ای وجود رد . اما بعضی از متغیرهای کیفی از نوعی ترتیب طبیعی برخوردارند 

شا انسل زک ور امس ترزا هل اه اوه دیق اسان وان خر است 
و یا مراحل تحصیل که در آن‌ها دبستان قبل از راهنمایی و راهنمایی قبل از دبیرستان و غیره است. 
این قبیل متفیرها را متغیرهای کیفی ترتیبی می‌گوييم. 


متغیرهایی کیفی‌ای که در آن‌ها نوعی ترتیب طبیعی وجود دارد متغیرهای 
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متغیرهایی کیفی نیز وجود دارند که در آن‌ها این ترتیب ملاحظه نمی‌شود. مانند گروه خونی» 1317 


متغیر کیفی که ترتیبی نباد متغیر کیفی اسمی می‌گوییم. 


بهصورت روبرو تکمیل کنیم. 
کسسته (ننمارشی) _. ترتیبی 


۳۸ 
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۱- کدام‌یک از متغیرهای زیر گسسته و کدام‌یک پیوسته‌اند؟ 
- تعداد مکالمات تلفنی یک اداره در یک روز. 
طول مکالمات تلفنی یک اداره. 
- تعداد نامه‌های یک صندوق. 
- وزن نامه‌های موجود در یک صندوق. 
- زمانی که یک بیمار در اتاق انتظار مطب یک پزشک منتظر است. 
- تعداد بیماران مراجعه کننده به یک پزشک در طول روز. 


۲- کدام‌یک از متغیرهای زیر کمی و کدام‌یک کیفی هستند؟ 

- نوع تلفن مورد استفاده شهروندان (تلفن سیار و يا تلفن ثابت). 

جنسیت افراد یک شهر (زن؛ مرد). 

- میزان تحصیلات افراد یک شهر (دیپلم. کارشناسی. کارشناسی ارشد, دکترا). 
- وضع سواد (باسواد؛ بی‌سواد). 

وضعیت مسکن (صاحب مسکن, بدون مسکن ملکی). 

- میزان اجاره پرداختی به‌وسیله شهروندان. 

- میزان پرداخت مالیات سالانه ساختمان‌های مسکونی. 

تفت او لوگ هوا. 

میزان بارندگی در یک شهر در طول سال. 


۲ نوع هر یک از متغیرهای زیر را مشخص کنید : 
زک توا ها وود ریک نماشگاه ا ترسیل : 
- مقاومت یک ترانزیستور. 

_ گنجایش آب یک تانکر. 

- تعداد ‌حایاات وسنته تنل با یک ناسگاه پلیس. 
اور امه واتتضویان تاغل به کار 

مایت تاه کارفقدان یک ور کم 

س سین دانشجویان شرکت کننده در یک دوره هنری. 


۳۹ 


۴ - کدام‌یک از نمونه‌گیری‌های زیر. یک نمونه‌گیری تصادفی است؟ در هر یک جامعه و نمونه 
را مشخص کنید. 

با تمام پلیس‌های یک پاسگاه پلیس برای پیدا کردن نظر پلیس‌های این پاسگاه راجع 
به تخلفات مصاحبه شد. 

- با بجه‌هایی که وارد یک پارک بازی می‌شدند پنج در میان مصاحبه شد تا وسیلهٌ بازی مورد 
علاقةٌ کودکان را مورد بررسی قرار دهیم. 

-برای بررسی 011 شامپوهای تولیدی یک کارخانه. شامپوها را صد در میان مورد آزمایش 
قرار دادیم. 


۵- برای تحقیقات و بررسی‌های زیر جامعه را مشخص کرده و روش نمونه‌برداری پیشنهاد کنید. 
- پیدا کردن درصد بیکاران استان مازندران. 
- مردان کدام شامپو را بیش‌تر ترجیح می‌دهند. 
۶-می‌خواهيم مدت زمانی را که دانش‌اموزان کلاس شما در طول یک هفته صرف مطالعه 
کتاب‌های غیردرسی می‌کنند بررسی کنیم. 
- در این بررسی جامعه را مشخص کنید. 
- یک روش نمونه‌گیری برای انتخاب نمونه معرفی کنید. 
- از حه روشی برای جمع‌آوری اطلاعات استفاده می‌کنید. 
برای این بررسی یک نمونه مشخص کنید. 
اندازه این جامعه حه‌قدر است؟ 
آنذاژه موه نورد بررسی حهفذر است؟ ابا این تعداد بر ای پرونی موه نظر متاست امست؟ 
در صورت مناسب نبودن. روش نمونه‌برداری و نمونه خود را اصلاح کنید. 
متغیر مورد مطالعه در اين مسئله چیست؟ توضیح دهید. 
- متغیر مورد مطالعه از حه نوعی است؟ 


ییروزه 


با افزایش جمعیت و با توجه به محدود بودن منابع آب. ضرورت صرفه‌جویی در مصرف 


لقمان و مرد بیاده 


روزی لقمان در کنار چشمه‌ای نشسته بود. مردی که از آنجا می‌گذشت از لقمان پرسید : جند 
ساعت دیگر به ده بعدی خواهم رسید؟ لقمان گفت : راه برو. آن مرد پنداشت که لقمان نشنیده است. 
دوباره سوال کرد : مگر نشنیدی؟ پرسیدم چند ساعت دیگر به ده بعدی خواهم رسید؟ لقمان گفت : راه 
برو. آن مرد پنداشت که لقمان دیوانه است و رفتن را پیشه کرد. زمانی که جند قدمی راه رفته بود, 
لقمان به بانگ بلند گفت : ای مرد. یک ساعت دیگر بدان ده خواهی رسید. مرد گفت : جرا اول 
نگفتی؟ لقمان گفت : جون راه رفتن تو را ندیده بودم. نمی‌دانستم تند می‌روی یا کند. حال که دیدم 
دانستم که تو یک ساعت دیگر به ده خواهی رسید. 

در اين داستان ساده و قدیمی‌تمام اصول اماری رعایت شده است. 

جامعه؛ مجموعه افرادی است که از محل زندگی لقمان به ده می‌روند. 

متغیر تصادفی؛ مدت زمانی که طول می‌کشد تا فردی به ده برسد. 

نمونه؛ این مرد نمونه‌ای از جامعة افرادی است که به ده می‌روند و حند قدمی که مرد راه می‌رود 
نمونه‌ای است از جامعه قدمهای فرد تا شهر تا لقمان بتواند سرعت شخص را تخمین بزند. 

نکته ظریف این داستان اين است که لقمان فقط می‌گوید. راه برو و توضیح دیگری نمی‌دهد. 
لقمان نمی‌گوید که می‌خواهم راه رفتن تو را ببینم تا از روی آن بگویم جه مدت طول می‌کشد تا به ده 
برسی. زیرا لقمان فکر می‌کند این اطلاع ممکن است در راه رفتن آن مرد اثر بگذارد و در نتیجه 
سرعتی که لقمان تخمین می‌زند. سرعت واقعی راه رفتن آن فرد نباشد و در نتیجه زمانی را که تخمین 
خواهد زد. مدت زمان دقیقی نباشد. 
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یا( 9 تست سر وق پر رم ور زو نی 


سِ یا ات تا او سا ار 77 > ها بط رس وگ ور ایوس 


سرلوجه دین #تاختن اوست!؛ 
و در .۰ شباخد ن‌اوء باور داشتن ‌ِ 
او؛ و درست باورداشتن او؛ یگانه 
انگاة شتن او؛ ؛ و یگانه انگاشتن تن او او 


را یسزا اطاعت نمودن. و بسزا 
اطاعت نمودن او. صفتها را از او 
زدودن» چه هر صفتی گواه است که 
موصوف دو تاست و هر موصوف 
نشان دهد که از صفت جداست. 


8 پس مرکه پاک خدای را با صفتی 

0 همراه داند او را با قرینی پیوسته. 

و آن که با قرینش پیوندد. دوتایش ّ 

۳ دانسته؛ و آن که دو تایا پیش خواند. 

:0 ۳ ی | جزء جزءا ش داند؛ و آن که او را 

1 ۱ وم 12 11 ار حزءجزء داند, او را نداند؛ و آن که 

برد ۳ 2 م ۱۳ 1 1 ۸7 5 او را نداند در جهتش نشاند؛ و آن | 

4 پل که در چهتش نشاند. محدودش ! 

8 انگارد؛ و آن که محدودش انگارد. 
معدودش شمارد. 
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قصل چهارع 


تاکنون با جامعه, نمونه, متغیر تصادفی و داده‌ها آشنا شدیم. پس از جمع‌آوری داده‌ها تعدادی 
عدد. مثلاً ۵۰ عدد در اختیار داریم. اين اعداد داده‌های خام هستند. نگه‌داری این داده‌ها و استفاده 
از آن‌ها اگرجه جزیی‌ترین اطلاعات را دربر دارد ولی در مسایل بزرگ کنار آمدن با این همه اطلاعات 
جریی غیرممکن و گیج‌کننده است. باید از بين این اطلاعات ریز و درشت یک طرح کلی از نمونه و 
نهایتا از جامعه‌ای که اين اعداد و ارقام از ان امده‌اند. به‌دست اورد. 

برای آن که موضوع مورد بحث ما روشن شود مثال زیر را درنظر بگیرید. شما در شهر و مکانی 
که زندگی می‌کنید اطراف خود را به خوبی می‌شناسید. نام کوچه‌ها. خیابان‌ها, مراکز خرید و حتی در 
بعضی از فروشگاه‌ها. مکان اجناس را نیز می‌دانید.حال اگر بخواهید محله خود را به کسی که با آن 
آختنایی تداوده خرف کید اراه ای اطلاعات وی نهمورد توجه اوه ان کطرخی هناسب از 
محل زندگی شما به او می‌دهد. آن جه که با ارائه اين اطلاعات نصیب شنونده خواهد شد. تصوری 
درهم از محل زندگی شماست. شما می‌توانید با اراّه شاخص‌های مناسبی از یک محله. جگونگی 
محل زندگی خود را معرفی کنید. ثلاًبگویید : 

- مراکز خرید «متعدد» و در «دسترس» است. 

- قیمت اجناس ذر آن لشاسب» است: 

- مراکز تفربحی و فرهنگی «خوبی» دارد. 

9 فا ثر ان «کم» است. 

سروصدای شهر در آن‌جا «زیاد» نیست. 

اتف اطلاعاته راشای اوایکان زاهک ماش دق و همه کنیس که سار 
اطلاعات جز آن که ایجاد اخلال در سیستم اطلاع‌رسانی شما بکنند. فایده و تأثیر دیگری ندارد. در 
شاخص‌های معرفی شده بالا برخی از عبارات با نماد » مشخص شده‌اند. شما ممکن است ایراد 
بگیرید که اگر قرار است اظهارنظر علمی باشد باید با عدد و رقم همراه باشد. جگونه است که در 

۴۳ 


هیج‌یک از این اظهارنظرها عدد و رقم دیده نمی‌شود. حق با شماست. ما باید با مطالعات قبلی تعریف 
کرده باشیم که مراکز فروش در «دسترس» هستند یعنی جه؟ میزان آلودگی هوا «کم» است یعنی جه؟ این 
عبارات بایستی به کمک اعداد و ارقام تعریف شوند. به خاطر سپردن اعداد و ارقام مخصوصا زمانی 
که تعداد آن‌ها زیاد باشد. کار اسانی نیست. عبارات توصیفی را بهتر می‌توان به ذهن سپرد. از این‌رو 
برای انتقال سریع اطلاعات و نه برای منظورهای تخصصی, روش توصیفی مناسب است ولی این بیان 
توصیفی نمی‌تواند مبنایی برای تصمیم گیری‌های جدی شود. درهرحال ما ناگزیر هستیم برخی از 
اطلاعات را کنار بگذاريم. برخی دیگر را یک کاسه کنیم تا بتوانیم جامعهٌ مورد مطالعه را معرفی کنیم. 
این معرفی شبیه آن است که با چرخ بال از بالای شهر به آن نگاه کنیم. از این طریق نه وارد جزئیات 
شده‌ایم و نه آن که ویژگی‌های اصلی شهر را نادیده گرفته‌ایم. 


جدول فراوانی 

معمولا داده‌ها در قالب یک جدول داده می‌شوند. این داده‌ها به علت طبیعت ظاهری نامنظم 
آن‌ها گویای مطلبی دربارهٌ جامعه نیستند. برای آن‌که بتوان به آن‌ها نظم بهتری داد جدول‌های مناسبی 
تنظیم می‌شوند. برای آن که موضوع بحث را بهتر ادامه دهیم. به مثال‌های زیر توجه کنید : 

منال: برای مطالعةٌ تعداد افراد خانوارهای یک شهرک. یک نمونه ۴۰تایی از خانوارهای این 
شهرک را التخاب کرده و از آن‌ها تعداد افراد خانوار را پرسیده‌ايم. ول زیر فدست امه اس : 


وا چا ها وه وا وا ولا ول و۲ 
۵ روا ول فا چا وا ج و وا ۶ 
و وا و رها هه وا وا ود ۱ 
۸ و۲ و ها و وا وا و ۲ 


برای آن که بتوانیم با نظم بخشیدن به داده‌های موجود اطلاعات بهتری کسب کنیم آن‌ها را در 
جدولی به‌صورت زیر خلاصه می‌کنیم : 


این جدول نشان می‌دهد که در نمونه, ۴ خانوار ۱ نفره. ۸ خانوار ۴ نفره و فقط ۱ خانوار ۸ نفره 
بوده است. 

جون نمونه را به‌گونهای انتخاب کرده‌ايم که بیان‌گر جامعه باد می‌توانیم بگویيم در این شهرک 
خانوارهای کمی ۸ نفره هستند و بیش‌تر خانوارها ۲ نفره هبشتد» ند از آن خائوازهای ۲ تفر 
۴ 


پیقن‌ترین تکراو وا دارند. اعداد سطر دوم در جدول صفحهٌ قبل نشان می‌دهد که هریک از اعداد سطر 
اول جند بار تکرار شده‌اند. این تکرارها را فراوانی مطلق می‌گوییم. 


فراوانی مطلق داده ,< برابر تعداد دفعاتی است که آن داده تکرار شده 
است . فراوانی مطلق داده ۴ را با نماد ۳ نشان می‌دهیم . 


در منال صفحه قبل ۴ < ,۰1 ۶< م1 و ۱< ,1 اّنت: در این جدول می‌بینیم که 
۰ , ۶+...+8+ ۰8 آیا می‌توانید توضیح دهید که این برابری همواره برقرار است؟ یعنی مجموع 
فراوانی‌ها برابر تعداد افراد و یا اشیایی است که مورد مطالعه قرار گرفته‌اند. البته می‌توانستیم بنابر 
تقسیمات رایج. خانوارها را به‌صورت زیر دسته‌بندی کنیم : 

- خانوار کم‌جمعیت ؛ یعنی خانواری که جمعیت آن یک یا دونفر باشد, 

بب.قاتوان با جمعیت مقوط + بعش خانواری که جمعیت آن ۲ ۲۰ وبا ۵ باند: 

- خانوار پرجمعیت ؛ یعنی خانواری که جمعیت ان بیش از ۵ نفر باشد. 


جمع | پرجمعیت اجمعیت متوسط کم‌جمعیت | نوع خانوار 


۳۰ ۶ ۲۳ 5 تعداد خانوارها 


این جدول نشان می‌دهد که بیش‌تر خانوارها دارای جمعیت متوسط هستند و تعداد خانوارهای 
پرجمعیت از تعداد خانوارهای کم جمعیت. کم‌تر است. 
مجددا در این جدول هم اعداد ۲۳۰۱۱ و ۶ را فراوانی مطاق می‌گویيمء در تموثه تحت بررسی 
خانواد؛ کم جمعیت ۱۱ بار تکرار شده است. 
برای توزیع کالابرگ جدول اول مناسب است و حال آن‌که در ساخت و ساز ساختمان‌های 
مسکونی اگر جه جدول اول هم می‌تواند مفید باشد ولی پر جدول دوم مبنا قرار می‌گیرد. 
۳۵ 


دسته‌بندی 

اولین اقدامی که در مطالعه یک جامعه براساس داده‌ها انجام می‌دهيم, آن است که 
ببینیم آیا می‌توان جامعه را به حند دسته جدا از هم تفکیک کرد؟ البته ما هر مجموعه‌ای را 
می‌توانیم به جند دسته تقسیم کنیم. ولی منظور ما از تشکیل دسته آن است که اعضای موجود در یک 
دسته, آشنا و یک‌دست بائند. در واقع یک‌دسته همگن, همگون و متناسب داشته باشیم و تفاوت 
بسیار در آن دیده نشود. مثلا از نظر اب و هوا, ایران را می‌توان به جند ناحیه مشخص تقسیم کرد که 
فز هریگ از ان ترالسی آپوهوا بکنمان است: بدطور عال فمال انران, انشان‌های ساوتذران و 
گیلان علی‌رغم وسعت زیاد آن, دارای آب و هوای تقریب یکسان است. از غرب گیلان تا شرق مازندران 
تفاوت زیادی در اب وهوا ملاحظه نخواهید کرد. شهرهای حاشیه کویر ایران نیز از لحاظ آب و هوا 
یکسانند. نواحی جنوبی ایران نیز آب و هوای خاص خود را دارد. غرب ایران آب و هوایی دارد که با 
آب و هوای شرق ايران متفاوت است. در هرحال ملاحظه می‌شود که ایران از لحاظ آب و هوا به جند 
دسته مشخص تقسیم می‌شود. به‌همین ترتیب مردم ایران را می‌توان به نژادها و زبان‌های چندی 
دسته‌بندی کرد. این دسته‌بندی‌ها. جامعه ما را به جند جزء کوجک‌تر که مثل هم هستند تقسیم 
می‌کند. پس از این دسته‌بندی, مسئله مهم یافتن اندازه اين دسته‌هاست و مطالعهٌ جامعه روال اسان‌تری 
پیدا می کند. پس از اين مقدمه نسبتً طولانی به معرفی جدول فراوانی می‌پردازيم. 
۶ 


در مطالعه متغیرهای گسسته جدول فراوانی تتون یتفن کار آ مخ اگوی ار متیر 
پیوسته باد این روش برای منظم کردن داده‌ها عملی نیست. لدا برای تنظیم داده‌ها در این قبیل موارد 
مراحل زير را طی می‌کنیم : ۱ ۱ 

دامنه تغییرات: اولین نکته‌ای که در این مرحله مدنظر قرار می‌گیرد آن است که ببينيم ایا متغیر 
قو فاضه وبا یرب کب ناور فتاه گبی فرازرس گرد رادم راک تقو ور آن یر 
می‌کند «دامنه تغییرات» می‌گویيم . برای بیان روشن‌تره فرض کنید : 


کوجک‌ترین داده < ۵ و بزر گه‌ترین داده < 9 
در این‌صورت تفاضل 2 از ۲ یعنی 9-2 را دامنه تغییرات می‌گویند و با علامت *1 نشان 
می‌دهیم . 


0-2 < 1 
بزرگی دامنهٌ تغییرات نشان‌دهنده تفاوت زیاد در جامعه است. هرجقدر این دامنه کمتر باشد افراد 
جامعه از لحاظ این متغیر به‌هم نزدیک‌ترند. اگر دامن تغییرات صفر باشد» تمام افراد پاهم برابر و یکسانند. 
در زیر سن حند تن از معلمان یک دبیرستان آمده است : 
۸ ۴۲ ۰ ۰۳۷ ۶۲ , ۴۵ ۰ ۳۰ 
دامنه تغییرات را در این داده‌ها محاسبه می‌کنیم : 


0-۲ و ۲۰ < 2 
پس : ۲ -۳۰- 9-3-۶۲ - 1 


در فعالیت بالا ممکن است این دامنه تغییرات را براساس قد تمام همکلاسی‌های خود حساب 
کنید (منظور فعالیت نیز همین است) ولی ممکن است شما فکر کنید که ما یک نمونه ۸ تایی از اين 
جامعه داریم اگر دامنه تغییرات را در نمونه حساب کنیم جه خواهد شد؟ جه ارتباطی بین این دو دامنهة 
تغییرات وجود دارد؟ برای روشن شدن مطلب به سوال‌های زیر پاسخ دهید. 

۱- از اين دو دامن تغییرات کدام بزرگ‌تر و کدام کوچک‌تر است؟ 

۲-آیا زیاد بودن دامنه تغییرات در نمونه, زیاد بودن دامنة تغییرات در جامعه را نتیجه می‌دهد؟ 
می‌دهد؟ 
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اگر دامنه تغییرات به‌نظر کوجک باشد. دیگر نیازی به دسته‌بندی جامعه نیست زیرا کوجک 
بودن دامنه تغییرات می‌گوید که اندازه‌های اعضا به هم نزدیک‌اند و اختلاف آن‌ها قابل ملاحظه نیست 
پس با یک جامعه کاملا یک‌دست سرو کار داریم. اما درمواردی که تغییرات زیاد است. جامعه را 
نمی‌توانیم یک‌دست فرض کنیم و لذا باید آن را دسته‌بندی کنیم. 


ع در کلاس خواد متغیری را مثال بزنید که کلاس از این‌نظر یک‌دست باشد. 
- در کلاس خود متغیری را مثال بزنید که کلاس از نظر این متغی بدف‌دست 
تا 


حال فرض کنید دامن تغییرات زیاد باشمد مانند میزان بارندگی در شهرهای مختلف ایران. این متغیر 
در کشور ما دامنهٌ تغیبرات زیادی دارد. دامن تغییرات بارندگی در شمال کم است و به‌همین ترتیب در 
فزهای عافیه کر اد دا رات و هه تست کرک زیم کر 

سپس پراساس این قسمت‌بندی, داده‌ها را در دسته‌های مختلف توزیع می‌کنیم. تعداد دسته‌ها 
باید به گونه‌ای باشد که در هر دسته تغییرات کم باشد. 


برای روشن بودن مطالب و ادامه بحث, موضوع را با یک مثال پی می‌گیریم. 


داده‌های زیر یک نمونهٌ ۲۵تایی از نمرات ریاضی یک کلاس است. 

۰۲۰ ۰۱۸/۵ ۰۱۹ ۰۱۵ ۰۱۳/۵ ۰۱۴/۲۵ ۰۱۰ :۱۱/۵ ۰۱۵/۵ ۰۱۲/۲۵ ۱۱۱ ۱ ۵ 
۱۵/۵ ۰۱۳/۵ ۰۱۴/۵ ۰۱۱/۵۰۱۱۱ ۱۱۶/۵ ۰۱۷/۲۵ :۱۸/۵ ۰ ۴ 

ذراینضا داریم: 

8۲۰-۱۰ , 9-۲۰ و 2-۱۰ 

حال این دامنه تغییرات را چهار قسمت می‌کنيم. انتخاب این تعداد قانون و قاعده خاصی ندارد 
بلکه توصیه‌هایی درباره؛ آن هست که به‌تدریج به آن‌ها اشاره می‌شود. با این تصمیم ما داده را به جهار 
دسته [۱۷/۵,۲] و (۱۵,۱۷/۵] و (۱۲/۵,۱۵] و (۱۰,۱۲/۵] تقسیم کرده‌ايم. در اینجا 
(۱۲/۵,۱۵] یعنی اعدادی که از ۱۵ کوجکترند و بزرگتر با مساوی ۱۲/۵ هستند. منظور ما از این 
تقسیم بندی آن است که مقادیر موجود در دست اول یعنی (۱۰,۱۲/۵] . اگرجه متفاوت‌اند ولی از 
نظر ما یکی هستند و از تفاوت موجود بین آن‌ها می‌توان صرف‌نظر کرد. همین نکته یکی از توصیه‌های 
انتخاب تعداد دسته‌هاست. اگر از اختلاف بین ۱۰ و ۱۲/۵ نتوانیم جشم‌پوشی کنیم و این اختلاف به 
نظرمان بزرگ بیاید. پاید فاصله‌ها را کوچک‌تر کنیم. پس باید تعداد آن‌ها را پیش‌تر کنیم. مثلاً دادهها 
را به جای چهار دسته به پنج دسته تقسیم کنیم. 

مرکز دسته: داده‌ها را بنحوی دسته‌بندی کردیم که افرادی که در یک دسته قرار می‌گیرند از 
نظر اندازه متغیر مورد مطالعه تفاوت جندانی باهم نداشته باشند. در اصل ما می‌توانیم با کمی اغماض 
این افراد را دارای یک اندازه بدانیم. حال سوال این است که این اندازه مشترک برای آن‌ها جه‌مقداری 
باشد بهتر است. حون اختلاف‌ها را در هر دسته ناجیز فرض کرده‌ايم. هریک از مقادیر حاصل از ان 
دسته را ی‌توانیم برای هریک از افراد آن دسته درنظر بگیریم ولی اگر بتوان کاری کرد که این 
یکسان‌سازی داده‌ها در دسته‌ها تأثیر کم‌تری در روند مطالعه بگذارند. مسلماً بهتر خواهد بود. از این‌رو 
مناسب‌ترین مقداری که می‌توانیم به هریک از افراد یک دسته نسبت دهیم. مقدار میانی و يا وسط دسته 
است. این مقدار را مرکز دسته می‌گویيم. اگر دست ذام به‌صورت (:2:,0] باشد مرکز آن را که با نماد 
6 نشان می‌دهیم به‌صورت زیر تعریف می‌شود. 


تعریف : برای دسته (,,:۰]۵ :۵ را کران بایین. ۰۳ را گران باه و .۶ زا مر که آن درد 
می‌نامیم. 


۳۹ 


در دستهٌ دوم (۱۵, ۱۲/۵] مرکز دسته را محاسبه می‌کنیم : 
۵ ۲۱۵+ ۱۲/۵ 
٩‏ ۲ب ۹ 
ما اگر داده‌ها را در مثلاً ۴ دسته, دسته‌بندی کرده بایم, به جای تعداد زیادی از دادهها ما 
فقط با ۴ عدد که همان مرکز دسته‌ها باشند سرو کار داریم. البته جون قرار ما بر این است که داده‌های 
داخل یک دسته را برداریم و به‌جای آن‌ها مرکز دسته را قرار دهیم, ۱ 
داده‌های زیر تفرات آمار و مدلسازی یک شمونه ۸ فری از دا تقو تیگ این خسن 
۰ ۱( 


2-۷۵ 


در این داده‌ها داریم : 
۴ < 2۲۰-۱۶[ , 9-۲۰ و 2-۱۶ 
داده‌ها را در دو دسته» دسته‌بندی می‌کنيم. این دسته‌ها عبارتند از :(۶,۱۸ ا ۸,1 در دسته 


دسته دوم و ۲۲ کران بالای دسته دوم می‌باشند. داده‌های موجود در هر دسته را در جدول زیر می‌نويسیم. 


۱۶-۸ ۱ ۵ 


حال از نقطه‌نظر ما داده‌هایی که در یک دسته قرار دارند. بکسان درنظر گرفته می‌شوند و مقدار 
مشترک آن‌ها همان مرکز دسته‌هاست. بنابراین, اطلاعات بالا ب‌صورت زیر هموارتر می‌شود. 


۱ 3/2 


۱ ۹ 


پس در این مسئله ما با دو مقدار ۱۷ و ۱٩‏ سرو کار داریم که هریک از آن‌ها به تعدادی تکرار 


ال وا ی را 


تمرین 
افو شال تفرات مان و سناسا ری طرل ترا یاب که 
- همحنین تعداد تکرارهای مراکز دسته‌ها را حساب کنید. 
با توجه به تقسیمات آب و هوایی, ناحیه خشک به ناحیه‌ای گفته می‌شود که دارای بارش سالانه 


۰ تا ۲۵۰ میلی‌متر است و ناحیه نیمه خشک ناحیه‌ای است که دارای بارش سالانه از ۲۵۰ تا ۶۰۰ میلی‌متر 
است و ناحیه مرطوب ناحیه‌ای است که بارش سالانه آن از ۶۰۰ تا ۲۰۰۰ میلی‌متر است. به سوالهای 


زیر پاسخ دهید : 


حداکتر اختلاف میزان بارندگی در مراکز استان‌ها چقدر است؟ 


۵۱ 


اگر داده‌ها را در جهار دسته قرار دهیم» کران بالا و پایین دسته دوم را تعیین کنید. 
حداکتر اختلاف میزان پارندگی در هر دسته حقدر است؟ آبا این مقدار برای تمام دسته‌ها 
تیان است ۱ 


در دسته سوم جند شهر فرار دارد؟ میزان بارندگی شهرهای ازقشسه عنووا تقد اسق؟ 


و کدام دسته بیش‌ترین شهرها را دارد؟ 


سالنامه مرکز آمار سال ۱۳۷۱ 


۵۲ 


انواع فراوانی 
فراوانی مطلق: داده‌های زیر را که مربوط به ضریب هوشی ۷ دانشاموز پسر است در نظر 
ی 


۱۱۲ ۲ ۲ ۲ 


برخی از این داده‌ها تکرار شده‌اند. در جدول زیر این داده‌ها را با تعداد تکرارهای آن نوشته‌ایم : 


تعداد تکرارها داده‌ها 


۱۹ ۳ 
۱۱۴ ۱ 
۱۱۷ ۲ 


تکرار هر داده را فراوانی مطلق آن داده و جدول فوق را جدول فراوانی می‌گوييم. در مثال 
در دسته‌بندی داده‌ها قرار گذاشتیم تمام داده‌های واقع در یک دسترا تسش کت 3 دسته 
فراوانی مطلق آن دسته می‌گویيم. 


۱ 
است که در دسته ذام قرار گرفته‌اند. 


جدول فراوانی را برای وزن همکلاسی‌هایتان تشکیل دهید و مجموع فراوانی‌های 
مطلق را حساب کنید و تحقیق کنید این مجموع برابرجیست؟ 


فراوانی نسبی: دو جدول زير را درنظر بگیرید : 


اولین سژالی که ممکن است به‌نظر خواننده بياید این است که اين دو جدول جگونه حاصل 
شدهاند؟ معمولاً یکی از مطالعات آماری مقایسه دو نوع رفتار. برروی یک مجموعه است. مثلاً فرض 
کنید دو روش تدریس داریم که روش اول را برای ۲۰ نفر و روش دوم را برای ۶۰ نفر دانش‌آموزان 
هم‌سطح اعمال کرده‌ايم. از این افرادامتحانی یکسان گرفته‌ايم که نمرات در این امتحان می‌تواند از ۱ تا 


متوسط و نمره کسانی که در ۵,۷] است قوی ارزیابی می‌شوند. حال می‌خواهيم عمل کرد اين دو 
روش آموزش را با هم مقایسه کنیم. اگر تعداد دانش‌آموزان در دو کلاس برابر بودند. به‌سادگی می‌توانستیم 
این مقایسه را انجام دهیم و معلوم کنیم که با کدام روش آموزش موفق‌تر بوده است. ولی از آنجایی که 
تعداد دانش‌آموزان کلاس‌ها برابر نیستند. به‌سادگی نمی‌توانیم اين مقایسه را به انجام برسانيم. برای حل 
این مشکل با فروض این که عمل کرد روش آموزش بستگی به تعداد دانش‌آموزان کلاس ندارد (جون اگر 
بدانیم که بستگی دارد اين مطالعه نمی‌تواند مبنایی برای مقایسه موفقیت دو روش آموزش باشد. در این 
صورت توضیح دهید که تعداد افراد دو کلاس جگونه باید باشند؟) فرض می‌کنیم تعداد دانش‌آموزان هر 
کلاس برابر ۱۰۶ نفر باشد و با یک تناسب ساده تعداد دانش‌آموزان ضعیف, متوسط, قوی را در هر 
کلانی بات کر ار فرجت رل از کاس ارل بسانت ور راداوه : 


تعداد داز تق امق ان طعیفت تعداد در کاس 
۲ ۶ :۳ 
۰ < 2۱۰۰ ۲ 1 ۱۰۰ 
۲۰ 


همان‌طوری که قنا دزد ۳۰ درصد دانش‌آموزان کلاس اول ضعیف ارزیابی نشنده‌آند . به 
همین ترتیب می‌توانیم برای کلاس دیگر و دسته‌های بعدی روش بالا را تکرار کنیم و درنتیجه جدول‌های 


0[ 
هت 


حون منظور؛ شایسته دی اون وت جدول صشخه ندرا که بقالاضه اطلاعان ,| دزی داد 


درنظر ی گیریم. 
۵۵ 


مص ی [ مس 


از ز مقايسة ستون‌های این دو جدول ملاحظه می‌شود که ترکیب دانش‌آموزان ضعیف در هر دو 
روش قرب ثابت بوده است (در حدود ۰۳۰ ۳۱ درصد) ولی روش دوم روی دا ش‌آموزان متوسط 
موفق‌تر عمل کرده است. زیرا از درصد متوسط‌های کلاس اول کانه شنت ول به وه ان ام راخ 
قوی کلاس دوم اضافه شده است. 

دیدیم که برای مقایسه لازم است تأثیر اختلاف نمونه را از بين ببریم برای اين منظور تصمیم 
گرفتیم که اندازه نمونه را ۱۰۰ فرض کنیم که در این‌صورت درصد فراوانی‌ها را حساب کردیم و برای 
ور کر بو یر ۰ ضرب کنیم که آن را درصد 

فراوانی 

فراونی نسبی و نسبت جرا فراوانی نسبی می‌گویيم . 


اگر ,۶ فراوانی دسته ذام و تعداد داده‌ها « باشد کسر ۳ را 


جدول فراوانی موضوع مورد بحث به‌صورت زير تکمیل می‌شود. 


[0 


فراوانی تجمعی: جدول فراوانی روبرو تعداد فراوانی دسته‌ها 


کالاهایی را که پس از فروش برای تعمیرات اولیه به کارخانة ۳ ۱-۳ 
سازنده عودت داده شده‌اند. نشان می‌دهد. در اين جدول 1 ۱۳۶ 
۳ کالا در فاصلهٌ ۱۰ تا ۱۳ ماه و ۶ کالا در فاصله ۱۳ تا ۷ ۱۶۹ 
۶ ماه و ۷ کالا در فاصله ۱۶ تا ۱٩‏ ماه و ۴ کالا در ۴ ۱۹-۲ 


فاصله ۱٩‏ تا ۲۲ ماه عودت داده شده‌اند. 
جند کالا در فاصلهٌ ۱۰ تا ۱٩‏ ماه عودت داده شده است؟ فاصله ۱۰ تا ۱٩‏ به دسته‌های ۱۰ تا 
۳ تا ۱۶ و ۱۶ تا ۱٩‏ تقسیم شده‌است. بنابراین تعداد کل کالاهایی که در فاصله ۱۰ تا ۱٩‏ 
عودت داده شده‌اند عبارت خواهد بود از : 
۶ ۷+ ۳+۶ 


فراوانی تجمعی هر دسته برابرتعداد اشیایی است که مقدار آن‌ها از 
کران بای آن ده کم اند 


مثلا فراوانی تجمعی دستة اول عبارت است از تعدادی که از ۱۳ کم‌ترند و این برابر همان فراوانی 
به این ترتیب می‌توانیم فراوانی تجمعی 


قاروا ساب کی و تون دسته‌ها 
به جدول فراوانی تحت عنوان فراوانی ۳۵ 
یی آضافهبس کشت ون سقال بالا ۱۳-۶ 
جدول فراوانی را می‌توان به‌صورت ۱۳-۹ 
توتراق تکمین گرد ۱۹-۲ 
جمع 


سوّال: در اين جدول آیا همیشه دو عددی را که در [] نشان داده‌ايم باهم برابرند؟ جه دلیلی 
برای پاسخ خود دارید؟ 
محاسبه فراوانی تجمعی هر دسته, به‌صورت زیر است : 
فراوانی تجمعی هر دسته برابر مجموع فراوانی‌های دسته‌های قبل و فراوانی آن دسته است. 
۵۷ 


جند تذکر دربار؛ تشکیل جدول فراوانی 

گفتیم که با بررسی اولیه در داده‌هاء با توجه به اندازه نمونه و بزرگی یا کوجکی دامنة تغییرات» 
تصمیم می‌گیریم که داده‌ها را در تعدادی دسته. دسته‌بندی کنیم, اگر این تعداد براب بر باشد با تقسیم 
دامنه تغییرات بر 1 طول دسته‌ها په‌دست می‌آید. در بعضی موافع ممکن است این دو عدد 
خارج قسمت خوبی به ما ندهند (اعشار زیاد داشته باشد و یا اصلا قابل تقسیم نباشند). سنا فان 
کنیل ۲۹ ۳ و 1-۷ در این صورت طول دسته‌ها عبارت است از : 

2 - 1-۵۸ 

ابتدا توجه می‌کنیم 9 به اعشار متوسل می‌شویم. منظور ما این است که می‌خواهیم 
حدا گت ختلاف با 1 ی 
در تشکیل جدول فراوا: نی ازبین بردن اختلافات جزئی و یک کاسه کردن داده‌های نزدیک به هم است. 

حال اگر بخواهیم در تعیین طول دسته‌ها به اعشار زیاد از حد متوسل شویم این ایده اصلی 
تشکیل جدول فراوانی را نادیده گرفته‌ايم» از این‌رو با درنظر گرفتن یک مقدار تقریبی مناسب برای 
برای ") درنظر می‌گیریم عدد ۴ باشد» توجه کنید ۷ دسته به‌طول ۴» فاصله‌ای به طول ۲۸ را خواهند 
پوشاند که اين از دامن تغییرات کم‌تر است. دسته‌ها باید به‌نوعی باشند که مجموع طول آن‌ها از 
دامنه تغییرات کم تر نباشد. 

در اين مثال شما می‌توانید طول دسته‌ها را هریک از مقادیر ۴/۲ يا ۴/۵ درنظر بگیرید. در این 
صورت فاصله‌ای که با ۲ - 06 پوشانده می‌شود برابر ۴ /۲۹< ۴/۲ ۷« ۷ که به اندازه ۰/۴ از 1 
بیش‌تر است. حال اگر دسته اول را شما از کوجک‌ترین داده شروع کنید دستة آخر به عددی ختم 
خواهد شد که ۰/۴ از بزرگ‌ترین داده بیش‌تر است که البته اشکال جندانی ندارد ولی در ریاضیات 
توجه به زیبایی مهم است. 

از زیباترین مفاهیم ریاضی موضوع تقارن است. از این‌رو برای زیبایی بیشتر بهتر است این 
مقدار را به دو قسمت مساوی تقسیم کنیم و اولین دسته را از ۰/۲ کم‌تر شروع کرده تا اخرین دسته به 
۲ بش‌تر ختم شود. ۱ 

در یک امتحان تستی که شامل ۳۰ سوال بوده است یک نمونهٌ ۲۰ نفری از دانش‌اموزان 
نمرات زير را کسب کرده‌اند : 

۱ #۸ ۹ ۱۶۷ ,ٍِْ ۱۳ ۱۵ 1 ۸ 2 55۱ ۵ ۵ ۱۷ ۳۷ ۱ ۹ ۲ 

۵۸ 


این داده‌ها را در هفت دسته. دسته‌بندی کنید. 


۳۹ 
در این داده‌ها داریم, 9-۰۱ پس ۲٩‏ < 1 پس ۳ 


در این صورت دسته‌ها عبارتند از : 


۵( 


ص_ 


۲۶( 


اگر طول دسته‌ها را ۴/۵ بگیریم خواهیم داشت : 


۰/۸ ۰ 


]۵  . ٩/۲( 
]٩/۲ ۰۱۳/۴( 
]۱۳/۴ ۰۱۷۸۶( 
] ۱۷/۶ ۰۲۱۸۸( 


|۱۰ 


]۲۶ ۰۳۰/۲1 


۳/۵۷ 2 ۵ 


پس به اندازه ۲/۵ < ۳۱/۵۲۹ واحد از دامنه تغییرات زیادتر خواهیم داشت پس دسته اول 


 "ِ/۵ ۱‏ 
ر به‌ جای ۱ اک[ شروع می‌کنیم. 


ملاحظه می‌کنید که این دو جدول تفاوت‌هایی در ستون فراوانی مطلق و مرکز دسته‌ها دارند ولی 


این اختلاف‌ها در تفسیر دادهها و نتیجه‌گیری‌های آماری تأئیری نخواهد دائت. 


دسته‌ها 
۵ ۰/۲۵- 
۵ ۰ ۳/۲۵ 
۵ ۸/۷۵ 
۵ ۱۳/۲۵ 
۶۵ ۱۷/۷۵ 
۵ ۱۱-۸۵ 
۵ ۲۶/۷۵ 


۵۹٩ 


مدیر بانکی از هیأت مدیره برای بازدید شعبه دعوت کرد. این مدیر» تصمیم گرفت 
نموداری از وضعیت بانک به نمایش بگذارد. نموداری که او دربار؛ تعداد مشترکین 


به‌دست اورد به‌صورت زیر بود. 


تعداد مشترکین جدید 


سال ۷۰ ۶4 مه ۶۷ ۶۶ ۵ ۶۳ 
ای مد موه ند کهار سال ۲۷ داد مس کین جدید روبه اه کدان ه 
ات وهای سال ات اسال ات ها سرت ی مه ارف رد 
این وضعیت. وضعیت مناسبی نبود. او به‌فکر جاره افتاد و سرانجام نمودار زیر را رسم 


کرد و مورد تشویق قرار کت 


تعداد کل مشترکین 


می‌توانید بگویید برای رسم این نمودار از جه فراوانی استفاده شده است؟ 
- می‌توانید بگویید از کجا فراوانی‌های مطلق رویه کاهش گذاشته است؟ 


ی تمرین ( ( ( ( 2 2 2 2 2 2 22 


۱- در دسته‌های جدول فراوانی و مرکز دسته‌ها داریم : 
فاصله بین دو مرکز دسته متوالی < طول دسته 
برابری جدول روبرو را تکمیل کنید. 


۷ ۷ 


۲- می‌دانيم شکستن رمزها و کدها اهمیت زیادی در امنیت ملی 


ف درصد تکرار | حروف 
ساده‌ترین نوع رمزی کردن یک پیفام این است که 


هرحرف را با یک علامت جایگزین کنیم. سعمولا آولین ِ : 

قدم در کشف این نوع رمز بررسی فراوانی هر علامت در ۸ ۸ 

می رم تکارنق یه آنیگه ویر معنولا درشد روت که ۷ » 

در متون یک زبان خاص به کار رفته‌اند مشخصه‌ای از آن ۶۸۵ 1 

زبان هستند. در جدول روبرو درصد فراوانی حروف در ۶ 5,۳1 

قتوزن ژیان انکلیستن نمایش داده شده‌اند. ۳۲ ۲ 
۳/۵ 1 
۳ 0,۷۲ 
۲ ۳ 
۱/۵ ,۷۷,0 
۱ ۷ 
۵ :16:6 
۲/ 02 


جدول درصد فراوانی حروف در متون زبان فارسی را به‌دست بیاورید. 

۲- می‌خواهید جاپگر کامپیوتر خریداری کنید. جاپگرهای سوزنی هنوز هم طرفداران بسیاری 
دارد. سرعت جاپ هميشه یک فاکتور مهم برای انتخاب بوده است. در مجلةٌ )۳ در مقاله شمش 
بررسی سالانهٌ جاپگر (جلد هشتم شماره )۱٩‏ سرعت ۲۱۲ نوع مختلف جاپگر آمده است. یک نمونه 
تصادفی ۴۸ تایی از حاپگرهای سوزنی انتخاب شد. جدول صفحه بعد سرعت این جاپگرها را 
برحسب کاراکتر در ثانیه نشان می‌دهد : 


۶۱ 


٩۳ ,۱۱۵ ۴۳۶ ۱۷۲ ۱۳۳ :۱۲۴ ۶۰ :۵۳ ۱۹٩ ۰۲۵۸ ۰۱۱۱ ۱۱۰۰ ۱٩۱ ۱۴۵؛‎ ۱۵ ۷۰, 
۷۲ ,۸۶ ۱۳۷۰۱۱۰۲۱۱۲۸۰۱۵۴ ۰۱۳۸۰۱۱۴۱ ۰:۱۰۵ ۰,۱۶۳,۱۳۸ ۱ ۳ ۰ 
۱۵۴ ۱۳۶۰۱۱۳۱ ,۱۰۰ :۱۵۰ ,۱۴ ۱۱۵۷۰۱۱۱۱ ۱۱۷۳ ۱۱۴۷۱۸۹ ۱۸۹ ۱۱۳۳ :۱۵ ۰ ۳ 

الفت ظول ها را با دز نظر گر فین اجه بفدیت اوزیت: 

ب - جدول فراوانی را با داشتن ۵ دسته تشکیل دهید. مرکز دسته‌ها را مشخص کنید. 

۳- پرستاران یکی از بیمارستان‌های تهران اعتقاد دارند که نیاز به همکاران بیش‌تری در نوبت 
شب دارند. برای آن که حجم کارشان تخمین زده شود. نمونه‌ای از ۳۵ شب به‌طور تصادفی انتخاب 
شد و تعداد درخواست‌های بیماران در طول شب به‌قرار زیر ثبت شد : 

۶۸ ۱۷۰۱۸۶۱۱۸۰۱۹۰ ۰:۱۰۰ ۱۱۰۱ ۱۹۵ ۱۸۰ ۱۷۰ ۱۷۳ ۱۸۲ ۶:۷۱:۳۷ ۷ (6 
۶۳ ۱۹۲ ۱۷۰ ۱۶۹ ۰:۸۵ ۱۸۴ ۱۸۶ ۱۹۰ ۱۷۷ ۱۶۰ ۱۷۴ ۱۸۳ ۱۸۶ ۷۵۵ ۷ ۸ 

جدول فراوانی داده‌های فوق را برای پنج دسته تشکیل دهید. اک ۲۵ قیقر ات هر سب کار 

سنگین درنظر گرفته شود. آیا فکر می‌کنید. درخواست این پرستاران به حق است؟ 


یروزه 

در این پروژه می‌خواهيم بدانیم نوجوانان روزانه با جه کروه‌های سنی بیش‌تر سر و کار 
دارند. 

موضوع: بررسی سن جامعه خارج از مدرسه که شما در طی روز با آن‌ها سر و کار دارید 
(اعضای خانواده فامیل فاکان معارهدا را رات وس و را برای اين بررمی حدود 
۰فر از جامعة بالا را در نظر بگیرید. جدول فراوانی سن آن‌ها را تشکیل دهید. به سوّالات 
زیر پاسخ دهید : 

- داده‌های خود را حگونه جمع‌آوری نموده‌اید؟ 

- بینی‌رین داد افرای ها ها را ان درجه کروه سنی فرار دارند؟ 

ایس مجموعه سه در صد ی 9۱ ۱ دهند که با آن‌ها سر و کار داشته‌اید؛ 

- توزیع سن را از طریق تعبین درصد فراوانی هریک از گروه‌های سنی مشخص کنید. 


۶۲ 


معرفی و آشنایی با نرم‌افزار آماری ۱11۲1۸18 


در سال‌های اخیر استفاده از کامپیوتر تقریباً در تمام جنب‌های زندگی افزایش یافته است. استفاده از 
کامپیوتر زمان لازم برای تحزیه و تحلیل‌های کمّی را کاهش داده است. 

در سال‌های اخیر نرم‌افزارهای آماری بسیاری به بازار وارد شده است. چهار نرم‌افزار اصلی 
آماری عبارتند از : 1310۳ , ۷1۲3۲۲۸5 ٩۸5‏ , ۰۹۳55 در اين بخش خلاصه‌ای از حگونگی 
کار کردن با ۱1117۸3 برای حل مسائل آماری آورده شده است. اين نرم‌افزار تحت ویندوز ٩۵‏ 
عمل می‌کند. 

8 برای ویندوز 

ابتدا وارد محیط ویندوز شوید : روی نما آیی‌رنگ 11117۸1 دوبار کلیک کنید, تا وارد محیط 
15 شوید. همین که وارد محبط ۱11311۸1 شدید. صفحهٌ کار 111115 ۷11۳11۸13 
را مشاهده می‌کنید. زیر آن لیست انتخاب ۱۷112۲076 0۷۷(۷ - نالا" را مشاهده می‌کنید : 

0 ۷۷۱۵۸۵۵۷ ,01001 بجامرهتت ,اقا ,ع(2 ,متصه ,014ظ ,هار۲ 


۳۲ 


با کلیک کردن روی هریک از این انتخابات, لیست انتخابات در هریک نمایانگر می‌شود. به‌طور 
مثال اگر روی ۳31 کلیک کنید ؛ لیست زیر نمایان شده و شما می‌توانید هرکدام را انتخاب کنید : 


۱3 
+ 201 ۱۷۷0۹4 ۷( 
+ م0 ۱ 3( 
۱۷۷0۵ ۱/۱3 
[0۱0۳0] عفوه ما۲2 رمته0 


و + ال ۸ ۱2۵۲ 
م۵ ۷۷0۲۵۹۵۵ 2۲۵ 
۲۷۷0۰۵۹۵۵1 


ا 96 
۷0۷۲۸۵ 52۷۰ 
معز۲ ما6 


۳۱۰۱/6 ۲ 001 + ۳ 
۳۲۸۲ 60 


دمص ماع 
۱۹ 


ورود داده‌ها 

صفحه نمایش زیر لیست انتخابات به دو قسمت تقسیم شده است : 56۵5107 و پنجره داده‌ها 
(۷۷1۵00۷5 ۲212). از پنحره 5655102 برای تایپ کردن فرمان‌های ۷۲101620 استفاده می‌شود. 
همحنین خروجی انامانا) 20انم1۷ در این قسمت ظاهر می‌شود. 

ترا داده‌ها را در قسمت پنجره داده‌ها (۷۷1۳00۷/5 1(212) وارد می‌کنید. این قسمت 
شامل ستون‌هایی است که با ۱ و ۲ و ... نامگذاری شده‌اند. در امانع2 داده‌ها همواره به شکل 
ستونی وارد می‌شوند. به‌طور مثال اگر داده‌های شما راجع به قد افراد است؛ این داده‌ها ب‌صورت 
ستونی در یکی از ستون‌های 0۱ يا ۲) یا... وارد می‌شوند. داده‌های کیفی را نیز می‌توان با وارد 
کردن یک نام یا مقدار در هر خانهٌ ستون ثبت نمود. 

می‌توانید نام متغیر جون وزن, قد و ... را نیز وارد کنید. توجه کنید که هر خانه ستون 
شماره‌گذاری شده است. هر دفعه که داده‌ای را وارد می‌کنید. کلید 1771۳7۴ یا 13۳7117 را 
فشار دهید یا کلید فلش به پایین ۱ را فشار دهید تا به خانه بعدی وارد شوید. (می‌توانید از کلیدهای 
جهت ات 2 |1۱ استفاده نمایید) همجنین می‌توانید با استفاده از ماوس و حرکت نشان‌گر خانه 
موردنظر را انتخاب کنید. زمانی که ورود تمام داده‌ها تمام شد می‌توانید از لیست انتخاب, تحلیل 


رم 


مورد نیاز خود را انتخاب کنید. 


نام نمرة امتحان 
تذکر: زمانی که داده‌ها را وارد می‌کنید از «.» استفاده علی 
شوه بهراد ۱۴ 
مثال ۱: فرض کنید می‌خواهید داده‌های روبرو را در امین ۱۹ 
۱/۹۳ فازک کنیل< حلال ۲ 
ابتدا روی خانه 0 کلیک کرده تایپ کنید ۲۸۱۷۳۴ تس ۲ 
«نام» سپس به خانه زیر حرکت کنید (با استفاده از ماوس: 9 ۱۹ 
کلیدهای جهتی, ۳1۶ 12) و شروع به تایپ اسامی کنید. سپس اه ۱۸ 


روی ۲) کلیک کرده تایپ کنید 50/001۳ «نمره» و ادامه دهید. 


پشحره داده‌ها در بایان به شکل زير درخواهد آمد: 


۱9۱ 
011 02 03 04 ۵ 06 0 

6۵| مدا .| رل 

1 ۱ 12 

2 | 11۵99۸ | 7 

3 | ۱۳۲۳2۸۵۲ ۱ 4 

4۱ ۳2 19 

20 نلشال | 5 

6 ۱۲۵۱۲۳۳۲ | ۵ 

19 مد | 7 
2 

9 


اگر در وارد کردن داده‌ها اشتباهی صورت گرفت؛ شانگر را روی خانهٌ موردنظر کلیک کرده 
کلید 1۳1[ را فشار داده و سپس داده را وارد نمایید. اطلاعات جدید جایگزین اطلاعات قبلی 
می‌شود. 

ذخیره کردن یک فایل 0هانطذا۷ 

پس از ورود تمام داده‌ها می‌توانید فایل داده‌ها را برای استفاده در آینده ذخیره نمایید. به‌طور 
مثال می‌خواهید داده‌های مثال ۱ را ذخیره کنید : 


۶۵ 


قدم اول: روی لیست انتخاب. روی ۳116 کلیک کنید. 

قدم دوم: روی ۸۵6 )۷۷۵/16666 ۹276 کلیک کنید. 

قدم سوم: نام فایل خود را در کادر 2:6 116 تایپ کنید. این نام خی تا (۷۲۲۷۷.» 
دارد به‌طور مثال فایل مثال را می‌توان ۷۲۲۷۷ .۹00018۳7 نامید. سپس درایو مناسب را در قسمت 
5 انتخاب کنید. برای مثال می‌توانید اين فایل را و قراپو نا یبن شیر شماییله | زر ستین 
از یک دایرکتوری دارید. دایرکتوری موردنظر خود را انتخاب کرده سپس روی 016 کلیک کنید. 
مطمئّن شوید در کادر 1۷06 ۸۵ ۳۱16 ۹276, لغت ]۷[ نشان داده شده باشد. 

قدم جهارم: پس از انجام اعمال فوق روی >01 کلیک کنید. در مثال بالا فایل فوق تحت نام 
۷ ۹008۳ ذخیره شد. 

باز آوردن فایلی که قبلاً ذخیره شده است: 

قدم اول: روی لیست انتخاب روی ۳[16 کلیک کنید. 

قدم دوم: روی ۷۷۵۲5066 0000 کلیک کنید. 

قدم سوم: کادر )۷۷۵۲۱۵66 0060 ظاهر می‌شود. درایوی را که فایل موردنظرتان و 
ذخیره شده است انتخاب کنید به‌طور مثال اگر درایو ۸ انتخاب شود شما این عبارت را می‌بینید 2:۱ و 
نام تمام فایل‌های ۷1101120 در درایو ۸ زیر کادر ۵۳06 ۳116 نمایان می‌شوند. فایل موردنظر را 
انتخاب کرده و روی >1) کلیک کنید. 

قدم جهارم: پس از کلیک کردن روی ۰016 فایل موردنظر بازمی گردد . 

ذخیره‌سازی فایل خروجی 9د)نه:]۱ 

فایل خروجی 1۷110120 شامل پاسخ‌ها و نتایج تجزیه و تحلیل‌های انجام شده است. شما 
می‌توانید فایل خروجی را برای استفاده در اینده به‌عنوان فایل 10 ذخیره کنید. فرض کنید در 
مثال ۰۱ یک سری محاسبات آماری انجام شده است و نتایج را می‌خواهید در فایلی به نام 0 
ذخیره کنید : 

قدم اول: روی ۳16 کلیک کنید. 

قدم دوم: روی ۸5 ۷۷1000۷ ۹276 کلیک کنید. 

قدم سوم: در کادر ۱۵۳06 ۳116 , نام فایل مورد نظر را تایپ کنید. 

نام فایل خروجی معمولا پسوند«]26].» دارد که نشان‌دهنده فایل خروجی در 0هانطن۱1 
است. درایو مورد نظر خود را در قسمت 127176 انتخاب کرده و سپس در قسمت 6600165( 
دایرکتوری موردنظرتان را انتخاب کنید. 
۴۶ 


اگر در فایل خروجی نمودار رسم شده است. مراحل فوق را برای ذخیره‌سازی انجام داده 
فقط به‌جای ۲26۲. از «(0۳].» استفاده کنید. 

حاپ یک فایل خروجی «هانط:۷1 

برای جاپ یک فایل خروجی شامل نمودار» قدم‌های زیر را انجام دهید : 

قدم اول: روی ۳16 کلیک کنید. 

قدم دوم: روی ۷۷1000۷ ]۳:10 کلیک کنید. 

قدم سوم: اگر تمام فایل خروجی را می‌خواهید جاپ کنید روی ۸1 کلیک کنید. در غیر 
این‌صورت شماره صفحات موردنظر برای حاپ را در قسمت ۳0۷ (از) و 10 (تا) تایپ کنید. 

قدم جهارم: روی 016 کلیک کنید. 

انتخاب نمونه با استفاده از 0دانهنا۲ 

وان اسان مدای از نک ماه سفاهوموه: فرش کستور 
مثال ۰۱ ازبین ۸ نفر می‌خواهید یک نمونهٌ ۳ نفری انتخاب کنید و اين نمونه را در ستون‌های ۳) و 
۴ بت کنید. توحه کنید که داده‌های جامعه در ستون‌های 0۱ و ۲ ثبت شده‌اند : 

قدم اول: روی [2) در لیست انتخاب کلیک کنید. 

قدم دوم: روی 1212 12000۳0 کلیک کنید. 

قدم سوم: روی ام ۳۲0 وامرصه5 کلیک کنید. 

قدم جهارم: در کادر کنار ۹۵۳016 , تایپ کنید : ۲ و در کادر 52770165 تایپ کنید :0۲-0۱ . 
این دستور به این معنی است که سه ردیف از داده‌های وارد شده در ستون‌های0۱) و 0۲ را انتخاب 
کنید. سپس در کادر 10 5200016 ٩0010‏ تایپ کنید ات اک تکزار فز تمو تیان سار اس 
کنار کادر 5601266606 طز۷۷ 516 علامت برنید. 

قدم پنجم: روی >1) کلیک کنید. 

خروج از «دانطل۷ 

قبل از آن که از 0مان/۷ خارج شوید. مطمئن شوید تا تمام فایل‌های داده‌ها و خروجی ذخیره 
شده‌اند و سپس حنین عمل کنید : 

قدم اول: روی 7716 کلیک کنید. 

قدم دوم: روی ]۳1 کلیک کنید. 


قدم سوم: به سوّالات طمانم]۷ پاسخ دهید . 


۶۷ 


فرمان‌های زبانی 2۳)ن۷]:0 

به جای استفاده از ویندوز می‌توان از فرمان‌های زبانی ۷11011۵0 استفاده نمود. پس از ورود 
به محیط ۱10620 نشان‌گر روی 1۷1۳00۱ 12212 خواهد بود که نشان‌دهنده اين امر است که شما 
می‌توانید از ۷۷100۷۷5 استفاده کنید. برای تغییر این وضعیت حنین عمل کنید : 

قدم اول: در کادر ۷۷۱۵0۷ 5۵55100 کلیک کنید. نشان گر از ۷ 12۵ به 
٩۵5510۶ ۷‏ انتقال پیدا می‌کند . 

قدم دوم: روی ۳01]07 در لیست انتخاب کلیک کنید. 

قدم سوم: روی 226اعطض1 0صحصصجم 92016 کلیک کنید. 

رن از انجام این عملیات پیغام : <۷]1 نمایان می‌شود. که )۳:00 ۱۷]18[)20 خوانده 
می‌شود. در این حالت کامپیوتر اماده دریافت فرمان‌های ۷11020 می‌باشد. پس از تایپ 
فرمان‌های 1101000 پس از ۲۳0۳0۲ کلید 66۲« یا 0تاع3 را فشار دهید. برای بازگشتن به 
وضعیت ۷۷۱۳0۷ 12212 ۰ روی لیست انتضاب 701007 را انتخاب کرده روی 
6عمنعمضا 0ممصصمن ع01هوز(1 کلیک کنید. 

ورود داده‌ها 

مثال ۲: فرض کنید می‌خواهید داده‌های مثال ۱ را با استفاده از فرمان‌های 1۷110120 وارد 
کنید. می‌توانید از فرمان‌های 5۳1 يا 1۳۸ استفاده کنید. از ٩۳71‏ برای ورود داده‌ها یکی‌یکی 
استفاده می‌شود. از (10۳۸ برای ورود داده‌های یک متغیر با متغیرهای بیش‌تری استفاده می‌شود. 

فرمان 11101100 که با عا۲۷0 شروع می‌شود فقط برای اطلاع رساندن به کاربر است و روی آن 
عمل نمی‌شود. 

(۸۵ ۱۸۱/۳5 0۵۵ ۱۸۲۸ : 0۲۳ < ۱۷۲1۳ 
۱۵ 0۳ وال 

ورود داده‌ها در 0هان۱10 با استفاده از فرمان‌های زبانی 0هانهنا۷: 

این فرمان ستون 0۱ را ایجاد می‌کند وجود: در انتهای فرمان اشاره بر این دارد که فرمان ادامه 
دارد و اطلاعات بیش‌تری وارد خواهد شد. به همین جهت ۳0۷۳۲ ملاحظه شده < 517580 
خواهد بود و یعنی زیر فرمان. (۸6) ۳0018۸ نشان‌دهنده این است که یک متغیر اسمی حداکثر با 
۶ کاراکتر داریم. توجه داشته باشید طولانی‌ترین نام ۶ کارا کتر دارد: 

۱۷۲1۳ < ۳۲ 01 : 


51/30 < ۳0۳0۷۸۲ ۸6 3 


نطه در پایان فرمان نشان‌دهنده این است که اطلاعات پایان یافته. 
ل. ],]۸۵ < 1۸۲۸ 
ل. ۲۱۸6۹۸۵ < 1۸۲۸ 
ل. (۴۳۲۱۸۸۵ < ۲۸۲۸ 
ل. ]۸۷۲ < 1۸۲۸ 


بایان شین 6۱ ل. رلضشا۸[ < 1۸۲۸ 
بو ۲ مارا ماش کدی تن آ‌عا ناژ بل 11۸0/۴8۴0 < ۸۲۸ 
به «:» نمی‌باشد حون داده‌ها عدد هستند ل. 5۸۲۳۲۲ < 1۸۲۸ 
اعداد را می‌توان در یک ردیف نوشت ولی ند ط۸۸ < ۸۲۸ 
ا‌هاباید یکی‌یکی وارد شوند. ۲ < ۸۲۸ 
۶2 < 15 
8 19 2020 19 14 17 12 < ۸۲۸ 
< ۸۲۸ 

پایان ستون ۲) 


"۲ ۱۸۸۱۷۲۲ < 1۷۲1۳ 
2 ۱۸۱۷۲۳ < 1۷۲1۳ 
فرمان خروجی به قرار زیر است : 
01-2 ]۲۲۲۲ < 1۷۲1۳ 
۵ ۰۱۷۲۳۲ ۲۸۲۲۲ < 1۷۲1۳ 
ذخیره‌سازی فایل ورودی 
اگر تصمیم دارید از داده‌های وارد شده در ۷۲101020 بعدها استفاده کنید» باید آن‌ها را قبل از 
پایان دادن کار بانط ۰ ذخیره کل برای ذخیره کرقان فایل ورودی ابتدا باید فایل را نام گذاری 
کنید. فرض کنید می‌خواهید نام «5001812» را به فایل موجود در مثال ۲ نسبت دهید. از هریک از 
درایو ) يا ۸ ذخیره کنید» استفاده ۳۹3 توجه داشته باشید که نام فایل باید دربین " ۱ قرار گیرد. 
۲ ۸۱۷۳ < 1۷۲1۳ 
۶۹ 


۷ ,۹001۳ را روی دیسک سخت ذخیره می‌کند. 
این فرمان فایل 
0 : ۰۸ ۹۸۷۲ < ۲1۲ 
۷ ۹0011 را روی دیسک 71000۲ در درایو ۸ ذخیره می‌کند. 
اک خودتان پسوندی برای ۹0018۳ انتخاب نکرده باشید» ۷ بپبسوند ۱۷۳۷( را به نام 
فایل اختصاص می‌ دهد . 

مثال ۲: فایل ۹001۳۴ را در دایرکتوری به نام 51۸7 در درایو ) ذخیره کنید : 

4۲ ۰ ۹۸۷۳ < ۱۲1۲ 
با زآوری فایل‌های ورودی ذخیره شیده در ۱/۹ 
با ایتفافه اد فرسان ۱۳۱۱۳۱۴ فایل وروتی را که قیلا اغیرهفنده است من اند فعال 


از این فرمان زمانی استفاده می‌شود که فایل روی درایو ) در دیسک سخت ذخیره شده باشد. 
۳۲۳۴۲۳۱۷۳۲ < 1۷۲1۳۲ 
از این فرمان زمانی استفاده می‌شود که فایل روی درایو ۸ روی ۳10۲0۷ دخیره شده باشد. 
"6۳ :۸ ,۲۳/۲۲۲۳۱۷۳۲ < 1۷۲1۳ 
ار فایل روی دایرکتوری خاصی در درایو 6 ذخیره شده باشد» باید دایرکتوری را مشخص 
نموده به‌طور مثال برای بازاوری فایل ورودی مثال ۲ جنین عمل کنید : 
۵۲ ۲ ۲ ۳۷ < 1۷۲1۳ 
در 1۷113111۸۳8 , فرمان با استفاده از حهار حرف اول شناخته می‌شود پس به‌جای استفاده از 
5 می‌توان از 181711 استفاده نمود. فراموش نکنید نام فایل باید همواره بين " " قرار گیرد. 
فرمان 131013۷1۸۲10 یا 13۳0 به شما کمک می‌کند تا از آنحه در یک فایل بازیافته قرار 
دارد اطلاع نبا کنیل + 
۵ < ]1۷۲ 
ذخیره‌سازی یک فایل خروجی «هانطذ۷۲ 
از فرمان 0171۳117 می‌توان در ذخیره‌سازی فایل خروجی که شامل پاسخ‌ها و تجزیه و 
تحلیل داده‌هاست استفاده نمود. به‌طور مثال شما یک سری عملیات آماری روی داده‌های مثال ۲ 
انجام داده‌اید و می‌خواهید فایل خروجی ۳ نام 5900۹۳ را دخیره حفن: به‌یاد داشته ناشید نام فایل 


۷۰ 


بین ۰ " قرار می‌گیرد و اين کار باید قبل از آن که هرگونه عملیات آماری انجام شود پس از آمدن 
اولین ۳80۱/۳۲ در ۷11311۸3 انجام شود : 
این فرمان فایل خروجی را روی دیسک سخت ذخیره می‌کند. 
۳۱ ]۳۲] 0107 < ۷۲1۳ 
این فرمان فایل خروجی را روی ۳1000۷۲ در درایو ۸۵۸ ذخیره می‌سازد. 
:۰۸ ,۲ ۳]1] 0۲7۳ < ۷۲1۳ 


اف خر هه فان رو قودای کر شا سین اویش ی یر 


۷۱۸۲۱۵ 0۱۲۴1۲۸ < ۷۲۲۶ 
ار که کارتان با ۱11117۸8 تمام شد, از محیط ۱11317۸1 خارج شده و فایل 
50018۳5 را جاپ کنید یا در جای دیگر که لازم دارید کپی کنید. با اجرای دستور ۰0171۳115 
پسوند 1.15 . بطور اتوماتیک توسط ۷113011۸13 بهنام فایل اتصال پیدا می‌کند. اگر پسوند خاصی را 
درنظر دارید می‌توانید از ان نام ببرید : 
۲ ۹608۲ 0۱01۲۴1۲ 


00۲۴1۴ ۸: 00 ۳ 

به این ترتیب فایل خروجی با نام 1261 .۹0016۳ ذخیره می‌شود. 

حاب فایل خروجی 11۳1118 

شما مستقیماً در محیط 81111۸8 نمی نوانید یک فایل غروجی حون 500۳۳115 با 
67 را حاپ کنید برای این کار يا باید ابتدا به محیط ۷/1۳۳0 ۳0 ۱11۳11۲۸۵ 
رفته و همان‌طور که قبلاً گفته شد از ]71 در لیست انتخاب استفاده کنید و فایل خروجی را 
همان‌طور که قبلاًتوضیح داده شده است چاپ کنید. روش دیگر این است که ابتدا از محیط 
15 خارج شوید و سپس فایل را چاپ کنید. 

ورود داده‌ها با استفاده از فرمان 101۸0 

اگر از فرمان‌های زبانی ۷11371113 استفاده می‌کنید و دو یا بش از دو متغیر کمی با تعداد 
مساوی داده برای هریک دارید. می‌توانید از 13۳۸ استفاده کنید مثال ۴ نشان‌دهنده جگونگی این 


کار است: 


۷۹ 


مثال ۴: فرض کنید می‌خواهید داده‌های روبرو را برای فان (کتلو) قد (سانتی‌متر) 


قد و وزن شش نفر وارد کنید : ۸۱ ۱۷۲ 
برای ورود این داده‌ها با استفاده از فرمان 1312۸۳ قد ۳ 
و وزن هر فرد را در یک ردیف وارد کنید. 0۵ ۱۶۳ 
۹۵ ۱۷۸ 
۶۸ ۱۷۰ 
۶۵ ۱۶۵ 

* این فرمان به ۷11117۸13 اعلام 61 ام < ظ۷۲۱ 


می‌دارد که شما می‌خواهید مقادیر دو متغیر 81 172 <۸۲۸ظ 
61 167 < ۸۲۸ 

۸۲۸۵ < 163 5 

۸۲۸ < 178 5 

۸۲۸ < 170 8 

۸۲۸۵۸ < 165 5 

طظ < ۸۲۸ 


را در دو ستون اا (اهاند کنیل 


انتخاب نمونه با استفاده از ۷1۲11۸18 
فرض کنید داده‌های ورودی شما در مثال ۲ متعلق به یک جامعهٌ ۸ نفری باشد و شما می‌خواهید 
مشاهده‌ای روی یک نمونه ۳ نفری داشته باشید و داده‌های این نمونه را در ستون‌های 0۲ و 0۴ 
ذخیره کنید. دستورهای زیر جگونگی انجام این کار را نشان می‌دهند. 
٩۳۲۲0۲۲۳۲۵ ۸ ۹۸۱/۲۳۲/۴ 0۳۴ ۹‏ : ۱0۲۴ < ۷۲۲5 
63-4 1 ۳۱۲ 02 - 01 ۳8۵۱ 3 5۸۷۲۳۲۴ < ۷۲۲5 
63-4 ۳۳۲۲۲ < ۷۲۲5 
این فرمان داده‌های نمونه را در ستون‌های 0۳ و 0۴ به نمایش می‌گذارد. 
خروج از ۱1111۸8 
برای خروح از ۱11311۸8 زمانی که از فرمان‌های زبانی ۱۷111145 استفاده می‌کنید. باید 
از دستور 70۳ پس از ۳0۸۳۲ در ۷۲۲3۲۲1۸8 استفاده نمود : 


1۷۲1۳ < 0۳ 
۷۲ 


۷1۵8 از شما سوالاتی می‌پرسد که باید به آن‌ها پاسخ بلی یا خیر دهید. پس از پاسخ 
دادن به تمام سوالات از ۷111۲1۸8[ خارج می‌شوید . 
فرمان‌های دیگر در 111111۸18 
۳ ۳۳ < ۱۲۲5 
از اين فرمان می‌توان برای کمک گرفتن در ۷113711۸13 استفاده نمود. 
005 ۳ ۲1۳1 < ۷۲5 
این فرمان کمک در رابطه با فرمان‌های 1۷1۲311۸13 ارائه می‌کند. 
۷ ۳ ۲۱۳۲ < ۷1۲5 
از این فرمان می‌توان برای مرور (]]۷ استفاده نمود. 
102 00۳۷ < ۷1۲8 
این فرمان مقادیر ستون ۱) را در ستون ۲) کپی می‌کند. 
2 ۴۳۸۵ < ۷۲5 
01 2 0۷۷ ۳۳۲۳۲۳۴ < ۷۲5 
01-02 2 0۱۷ ۳۲/۳۲۴ < ۷۲5 
این فرمان ردیف دوم در ستون‌های اتسوا حدف می‌کند. 
061-02 3 224 2 5۴۲۷۷۳۴ 1۳۹۳۴۲۲ < ۱۷۲8 


این فرمان ردیف جدید بین ردیف‌های دوم و سوم برای ستون‌های اول و دوم ایجاد می‌کند. 
0-< (4) 01 1۳۲1 < 1۷۲1۳ 

این فرمان عدد ۱۰ را در جهارمین ورودی ستون اول وارد می‌کند. 
3 ۱[ ۳۱/1 01 01 < 1۷۲1۳ 


این فرمان داده‌های ستون اول را به ترتیب صعودی مرتب کرده و در ستون سوم می‌نویسد. 
4 ]1 ۳۱۳1 ۵2 01 درا < ۷1۳۴ 
این فرمان مقادیر متناظر را در ستون‌های اول و دوم باهم جمع می‌کند و در ستون جهارم قرار 
می‌دهد . 
1۵ ]۳۱ 01 ۳۲۳۶۵۱۷ 02 1۳۴۸۵01 9078 < ۷۲1۳ 


۳ 


این فرمان مقدار 0۹ را از مقدار ۱ متناظر کم کرده و در ستون پنجم قرار می‌دهد. 
6) ۲ ]۳۱۳ 2 ۲۷ 01 ۱۷۲/۲/]]۳]۲,۷ < 1۲]۳۴ 
این فرمان مقادیر متناظر0۱ و 0۲ را درهم ضرب کرده و در ۶) قرار می‌دهد. 
7) 1 ]۳۲۳ 02 ۳۷ 1 1۳] ۲۲۷ < 1۲]۳ 
این فرمان هر مقدار موجود در ۱ را بر داده متناظر در ۲) تقسیم می‌کند. نتیجه را در 0۷ 
(ستون هفتم) قرار می‌دهد. 
2 - 08 1,۲1 < ]1۲ 
#2 - 9 ]۲,۳ < ۲]۳۴ 
0 ۱ ]۳۲۱۳ 01 10 5 ]۸ < ]۲ 
این فرمان به هریک از مقادیر ۱ عدد پنج را اضافه کرده و در ۱۰) (ستون دهم) قرار می‌دهد. 
1 ۲ ]۳۱۳ 01 ۳۲۵۱۷ 8 1۳۸0۲ 907۳۴ < 1۷۲1۳ 
2 ۲3 ]۳۱۳ 2 ۲۷ 01 ۱۷۲/]/]]۳]۲,۷ < ۲]۳۴ 
این فرمان مقادیر 0۱ را در عدد ۲ ضرب کرده و در 0۱۲ (ستون دوازدهم) قرار می‌دهد . 
3 13 ۳۱۳1 3 ۲۷ 1 ۲۲۷11۳ < 1۷۲]۳ 
این فرمان مقادیر ۱ را بر ۳ تقسیم کرده و در ۱۳ (ستون سیزدهم) قرار می‌دهد. 
فرمان 00۸101۸۷ 11101۳ توضیحات راجم به فرامین را نیز به همراه دارد. 
به‌طور مثال 5۳7 ۲111.۳ , اطلاعاتی راجع به فرمان 5171 و موارد استفاد؛ آن به شما می‌دهد. 


22 2 2 2 2 2 2 2 ۵ ( 2 (  ( ۵ 2 ۵ تمرین‎ 


۱- نام و قد و وزن همکلاسی‌های خود را روی یک دیسک 1000۲ ثبت کنید. سپس یک 
نمونه ۵ نفری با استفاده از فرمان‌های زبانی 17 و نیز 5 ۷۲۲۲11۸ انتخاب 
کرده و داده‌های مربوط به این نمونه را جاپ کنید. 

۲- جدول زير نام ساعات کار و مزد پنج کارمند را نشان می‌دهد. 


۷۴ 


نام | ساعات کار | مزد (تومان) 


علی | ۴۲ | ۱۷۲۵۰ 


شیوا | ۳۳ ۱۳۸۳۰ 
زهرا ۳۸ ۱۳۵۵۰ 
بهس | ۲۷ ۱۳۹۰۰ 
اکیز ۴۰ ۱۸۳۳۰۰ 


الف - با استفاده از ۱۷/10۷۷ ۱۷11۱011۸13 داده‌های فوق را ثبت کنید. فایل فوق را با نام 

۷ :۱۷۸۷۵۲۲۲ ذخیره نت از ۷۲۲۲۲1۸5۴ خارج شوید. سیس دوباره وارد 1۷۲۲۲11۸۵۳۴ 
شوید و فایل 217۷ .۷۷011121 را دوباره باز کنید. 

ب - داده‌های فوق را در ستون‌های ۰0۱ 0۲ و ۲ با استفاده از فرمان‌های زبانی ۷1۸۵۳ 

وارد کنید. فایل فوق را با نام 17۷۷.؟01816۳1) ۷۷ ذخیره کنید. فرمان‌های زیر را امتحان کنید و 

نتیجه را بررسی کنید : 

[۷۲] ۷۷ < ۲۲۲] 01-3 

۷۲] < ۱۸۱۷۲۲ 01 ۵۱۷۲۳۲ 02 ۰۳۱۵۱/۳۴9 ۸ 

[۷۲] < ۲۳۲۱1۰ ۰۱۵۱۷۲۲۲ 5 

۱15 < 1۳۲ 12 - ٩۱ )2( 

[۷۲] < ۳۳۴۲۵۲ 62 

۷۲1۳۴ < 1,۲] دع1‎ < ٩۱/۷ )03( 

[۷۲1۳ < ۲۳۲۵۲ 6 

[۷۲1۳ < ۳۳۲۲۲ )4 

۷۲]۳ < 1,۳] 14 < ۱/۷۲ )4( 

[۷۲1۳ < ۳۳۲۲ 4 

۱۷۲۲۳۴ < ۲,۳1 5 < 03 * 3 

۷۲]۳ < 1,۳] 15 < ٩۱/۷۲ )05( 

[۷۲] < ۳۳۲۲۲ 02 - 5 

کع - 162 ۲۳۶۲۵۲ < ۷۲1۳ 

[۷۲] < ۸۱۷۳۲ ,۳۲ 2 ۳۵۱۷ 01 - 03 ۳۱۳1 1۳۲ 06-8 

[۷۲1۳ < ۳۲۲۲۲ 06 - 8 

[۷۲1۳ < 5۸۱۷۲۳ 1 

[۷۲ ]۳ < ۴ 

[۷۲1۳ < ۳ ۲۳۲۳۱۷۳ 

[۷۲ ]۳ < ۵ 

۷۵ ۷۲] < 10۳ 
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فکر می‌کنید کسب اطلاعات با استفاده از جدول آسان‌تر است يا نمودار و یا یک متن؟ شنیده‌ایم 
که می‌گویند : «یک تصویر خوب ارزش هزار کلمه را دارد.» با دیدن یک نمودار در یک نگاه می‌توان 
به بسیاری از ویژگی‌های مجموعه‌ای از اطلاعات پی‌برد. امروزه ارائةٌ نموداری داده‌های آماری 
تیاو رایج است. 

پوسترها. روزنامه‌هاء مجلات تلویزیون از نمودار برای به تصویردرآوردن مسائل و ارائهٌ آن‌ها 
به طریقی ملموس‌تر استفاده می‌کنند. 

اگر به‌خاطر داشته بائیید در فصل اول از شما پرسیدیم که روزانه با جه کسانی سر و کار دارید؟ 
سن و سال آن‌ها حه‌قدر است؟ تا حه سطحی تحصیل کرده‌اند؟ یک جواب‌ساده به این سوّال می‌توانست 
به یکی از صورت‌های زير باشد : 

نبا تقداخ کی از افراه کها کر آن‌ها غوان و تحصنیل کرذه هه 

- با تعداد زیادی از افراد که اکثر آن‌ها مسن و با تحصیلات پایین هستند. 

- با تعداد زیادی از افراد که بیش‌تر آن‌ها تا حد دیپلم درس خوانده‌اند و میان‌سال هستند. 

اين سه پاسخ در یک جمله کون 
توانسته‌اند دورنمایی از جمعیتی را که روزانه شسما (درصد) 
]] با استفاده از روض اول 


۱ با استفاده از روش دوم 


با آن‌ها سر و کار دارید؛ ترسیم کنند. یا سریع تر 
تخل تفت فان سست را 

معرفی کنید؟ يا در توفیق یکی از روش‌های 

آموزشی (مثالی که در فصل قبل بررسی شد) 

مطالمه جنرن,و ترضیسات یرجه مارا ۳ گر 
اطلاعات عمیق‌تر می‌رساند ولی فعلا لازم داریم عملکرد قوی ‏ . متوسط ‏ ضعیف 
در یک نگاه حقایق زیادی را دريابیم. یکی از 
این‌روش‌ها رسم شکل روبرو است. 


شکل ۱ - مقايسه عملکرد دانشآموزان دو کلاس در امتحان 


۷۲ 


نمودارها با ناخص‌های هندسی وسیله‌ای سودمند برای به تصویرد رآوردن و نجسم جامعه 
نی باشتتن: در این فصل به معرفی برخی از این شاخص‌های هندسی می‌پردازيم. 


جدول ۱- وضعیت بیمه دانش آموزان کلاس 


۳۳ 
1 
7 


0 


نمودار میله‌ای 


0 
این اطلاعات را می‌توان در شکل زیر دای آمورانی که بیمد تدارند 
مجسم کرد : 


تعداد دانش آموزان 
۴ 


ازاد 
بدون 
بیمه 


3 دج 4 مه 
طِِ 3 


شکل ۲ - نمودار توزیع دارندگان انواع بیمه در یک کلاس 
این نمودار بیش‌تر برای متغیرهای گسسته و کیفی مناسب است. ترتیب قرارگرفتن میله‌ها 
اهمیت ندارد. آن‌چه که در اين نمودار مهم است مقایسه فراوانی انواع پیمه است. از این‌رو اگر این 
نمودار را با درصد رسم کنیم. بهتر خواهد بود و هم‌جنین اگر به گونه‌ای رسم کنیم که فراوانی‌ها از 
بزرگ به کوجک و یا از کوجک به بزرگ رسم شوند. عمل مقایسه سریع‌تر انجام می‌شود. 


۳ 


7/۶ 


درصد دانش‌آموزان 


نوع بیمه 


وود جف و ج زد 
3 14 3 ۹ ۱ 


۷۸ شکل ۳ نمودار توزیع دارندگان انواع بیمه در یک کلاس 


کم‌بودن درصد استفاده‌کنندگان از بیمه نیروهای مسلح به این علت نیست که خدمات قابل قبولی 
ارائه نمی‌کند. بلکه به این علت است که افراد خاصی (نظامی) می‌توانند از این بیمه بهره بگیرند. هم جنین 
زیادبودن درصد استفاده‌کنندگان از خدمات درمانی هم نباید به این نتیجه منتهی شود که خدمات آن مورد 
قبول افراد بیش‌تری است. این زیادبودن به دلیل جمعیت کثیری است که از این بیمه استفاده می‌کنند. 

نمودار میله‌ای شامل قسمت‌های زير است : 

عنوان: زیر هر نمودار باید موضوع مورد مطالعه به‌طور خلاصه نوشته شود. در نمودار صفحه 
قبل عنوان نمودار عبارت است از : توزیع‌دارندگان انواع بیمه در کلاس. 

برجسب محورها: هریک از محورها برجسبی دارند که مشخص کننده متغیری است که آن 
محور نشان می‌دهد. در شکل ۲, محور افقی مشخص‌کننده انواع بیمه‌ها و محور عمودی مشخص کننده 
تعداد استفاده کنندگان از اين بیمه‌هاست. 

مقیاس: مقیاس هر محور بایه مشخص باشد. مثلاً در مثال بالا اگر بخواهیم اطلاعات مربوط به 
استفاده‌کنندگان از بیمه در سطح کشور را مطالعه کنیم در این صورت تعداد استفاده کننده برای برخی 
از بیمه‌ها از میلیون هم تجاوز می‌کند. پس مشخص کردن یک واحد برای هر فرد منجر به رسم میله‌های 
بسیار طولانی می‌گردد که در صفحه نخواهد گنجید. از این‌رو برای هر ۱۰۰ نفر یا هر ۱۰۰۰ نفر یک 
واحد انتخاب می‌شود که در این صورت باید در حاشيهٌ نمودار این نکته تذکر داده شود. در نمودار زیر 
تخت دپیمفقت کان لش رکش سومان تامین اتحاعی را در سال‌هاق معا علاعظهی کیق 


نا 1۳5 0 
9 ما 
۶ 0 1 5 ت‌ "- 
8 ۳ ۳5 


شکل ۴ - بیمه‌شدگان اصلی تحت 
پوشش سازمان تأمین اجتماعی 


۱۳۷۲ ۱۳۷۳ ۱۳۷۴ ۱۳۷۵ ۶ 

با توجه به نمودار بالا به سالات زیر پاسخ دهید : 

۱- هر واحد روی نمودار نشان‌دهنده حند نفر می‌باشد؟ 

۲- در کدام سال نفرات پیش‌تری و در کدام سال نفرات کم‌تری تحت پوشش سازمان تأمین 
اجتماعی قرار گرفتند؟ 

۹3 در کدام ال اد هید ماراسع ۲ سیون و میرن است؟ 

قرب له پل دسا ۱۲۲۵ متیر اسان ۱۲۱۷۲ وشن مه فان رتاو 

اب ابا هی توا ننک در شورف تاه دا ند کان یمه در ال ۱۳۸۴ تیش کیید؟ 

همان‌طوری که در نمودارها دیده‌اید برای رسم نمودار میله‌ای کافی است. متغیر تصادفی مورد 
مطالعه را روی محور »ها مشخص کنیم و روی هر یک از آن‌ها میله‌ای رسم کنیم که طول میله متناسب با 


فراوانی آن مقدار باشد. طول میله‌ها بیان‌گر فراوانی و یا درصد فراوانی نسبی نظیر آن مقدار خواهد بود. 


دو شرکت ۸ و 13 نوعی شیرینی تولید می‌کنند. در نمودارهای زیر شرکت ظ 


سعی دارد اعلام کند شیرینی‌های او شکر بیش‌تری دارد. و 
- جرا این نمودارها گمراه‌کننده هستند؟ ۵ 
محصول 
1 
گرم شکر ۱ 
محصول محصول 
۸ ۸ 
5 ۳ 
گرم شکر گرم شکر 


اطلاعات زير را در نظر بگیرید : 


ییانشگاهی سوم یسنان دوم یسنان ول دیرستان سوم اهنا دو ماب ول راهتای| 


۳۴ 0۵ 0۳ ۲ ۷۳۷ ۸۶ ۹ |دختران 

1 یر حسب 

(برگرفته از آمار آموزش و پرورش, معاونت برنامه‌ریزی و نیروی انسانی) ات ‌َ 
جدول ۲ 


- نمودار میلهای اطلاعات به‌دست‌آمده را با استفاده از فراوانی مطلق و فراوانی 
نسبی رسم کنید. 
این دو نمودار حه تفاوت‌هایی دارند؟ 


1 این تفاوت‌ها در تعبیر داده‌ها دارند یا خیر؟ توضیح دهید. 


نمودار مستطیلی 

این نمودار برای متغیرهای کمی پیوسته 
مناسب است. در جدول زیر اطلاعات مربوط به 
تتظیر بان تخععیت ابران از است. می‌دانيم سن 
یک متغیر پیوسته است (در صورت لزوم می‌توانیم 
از واحدهای کوجک‌تر از قبیل روز و ساعت 
استفاده کنیم ولی از آن‌ها صرف‌نظر می‌شود) سسن 
از نوع زمان است و لذا پیوسته است. ولی گاهی 
برحسب فاصله‌های سنی جمعیت را به دسته‌هایی 
که در جدول روبرو ملاحظه می کنید تقسیم می کنند. 
این دسته‌ها را گروه‌های سنی می‌نامند. 


جدول ۳ 


جمع ۶۰۰۸ 
طفال (کم‌تر از یک‌سال) ۱:۹۶ 
توباو گان (۱-۵ ساله) /2۵ 
کودکان (۰ ۶-۱ ساله) 1۹3222 


و 2 ۷۱۳۰۰۸۵ 
وی ۱ ۱۳۳۳۵۹ 
مان ۱۵۲۱۱ اه ۲۱۳۶۱۸۳۲ 
بزرگ‌سالان (۶۵-۱۰۰ ساله)| ۲۵۹۵۱۸۱ 


ماک انا اران 


شکل ۵ - نمودار توزیع جمعیت در گروه‌های مختلف سنی 


از آن‌خایی کسن: یک متغیر پیوسته است. انتظار داریم این پیوستگی به‌طریقی در نمودار دیده 
شود از اين‌رو از نمودار مستطیلی استفاده می کنیم. در این نمودار مستطیل‌هایی رسم می‌کنیم که 
و متناسب با فراوانی دسته‌هاست. مثلا نمودار مستطیلی مربوط به داده‌های جدول بالا به‌صورت زير 


است : ( ۱-۵ یعنی تا ۶ سال, پنج سال تمام) 
۸ 


نامشخص ۱۰۰ ۶۵ وق ۴ ۱"* 
شکل ۶ - نمودار توزیع جمعیّت 
تذگر: در نمودار مستطیلی مساحت مستطیل‌ها با یک‌دیگر مقایسه می‌شوند هرجقدر مساحت 
فطل شش بافة عدای کسانن کدور آنوسته قارف رنه پشتی. استاو در ضورتشن که‌طول 
دسته‌ها (قاعدهٌ مستطیل‌ها) با یک‌دیگر برابر باشند» ارتفاع مستطیل‌ها (فراوانی دسته‌ها) با یک‌دیگر 
مقایسه خواهند شد. 


در این کتاب برای سهولت مقایسه‌ها, طول دسته‌ها را مساوی در نظر خواهیم گرفت. 


نمودار مستطیلی نمایشی از داده‌های دسته‌بندی شده است که در آن سطح 


بحث کلاسی 
با توجه به نمودار جمعیت (شکل ۶) به سوّالات زیر پاسخ دهید. 
در یک نمودار مستطیلی» طول قاعده ستون‌ها نشان‌گر چیست؟ ارتفاع ستون‌ها 
اگر به‌طور متوسط دانش‌آموزان در سن ۱۵ سالگی در کلاس اول دییرستان 
مشغول به تحصیل باشند. آیا می‌توانید با استفاده از نمودار فوق بگویید در این سال 
جند دانش‌آموز در کلاس اول دبیرستان مشغول به تحصیل هستند؟ 
با استفاده از نمودار. جمعیت جوان و نوجوان کشور را تخمین بزنید. 
- همان‌طور که مشاهده می‌ود با استفاده از نموداری جون نمودار ستونی 
می‌توان به سوّال‌های مربوط به مجموعه‌ای از داده‌ها سریع‌تر پاسخ داد. اگر شما 
دست‌اندر کار طراحی و برنامه‌ریزی در امر آموزش باشید. با توجه به نمودار فوق؛ 
(سکل ۶) سوال‌هایی طرح کنید و به آن‌ها در کلاس پاسخ دهید. 


۸۳ 


ی تمرین "2 ۵ 2 ( 2 2 2 2 2 2 2 2 22 
۱- نمودار زير قسمتی از نمودار تولید یک کارخانه را نمان می‌دهد. ایا اين نمودار نشان‌دهنده 

افزایش تولید در سال‌های ۱۳۶۸ تا ۱۳۷۰ است؟ اين نمودار به همین شکل که هست. ما را دجار 

انم کتلم. راز 


تقزاد آن خفی 1 


سل ۱۳۷۰ ۱۳۶۹ ۱۳۶۸ 


۲- در یک امتحان کتبی از درس کمک‌های اولیه. افرادی که نمره بیش‌تر از ۱۵ (از ۲۰) 
کسب کرده باشند, می‌توانند دوره عملی را شروع کنند. نمودارهای زیر نتیجه آزمون را نشان می‌دهد. 
( نمرات به شکل عدد صحیح ثبت شده‌اند.) 

با توجه به نمودارها تعداد افرادی را که می‌توانند در دوره شرکت نمایند مشخص کنید. 

کدام نمودار شما را سریع‌تر به پاسخ هدایت می‌کند. 


فراوانی 
۱۰ 


نمره کسب بده 
۸۳ 


سرعت ( 


متر بر ساعت) 


۸۵ 


۱۳۰ 


۱۱۹۰ 


گوم مر و مه )2۳ 


کمتر از ۱۵ ۱ 
۳ جدول زیر نشأن‌دهنده تعداد تصادف‌های اتومبیل‌ها و سرعت حرکت آن‌ها در زمان تصادف 


نمره 


۱۶ ۱۷ ۱۸ ۱۹ 


۱۵ 


رت و 


همان‌طو رکه دیدهمی‌شود تعداد تصادف‌های اتومبیل‌هایی که با سرعت بالتر از ٩۰‏ کیلومتر در 
ساعت رفته‌اند کم تر است. پس : 

«هرچه سریع تر بروید. مطمئن‌تر و آمن‌تر است» 

نتیجه‌گیری فوق جه اشکالی دارد؟ جرا این تصور ایجاد شده است؟ برای تحلیل صحیح. جه 
نموداری باید رسم کرد؟ 


۵۰-۴ دانش‌آموز یک کلاس در آزمون سنحش 10 (بهره هوشی) شرکت نمودند. نتایج 
بهدست‌آمده به‌شرح زیر است : 

۱۱۵ , ۱۱۳, ۱۰۹, ۱۱۸, ٩۲, ۱۳۰, ۱۱۲, ۱۱۴ , ۱۱۷ , ۲ 

۱۲۷ , ۱۰۷ , ۱۰۸, ۱۱۳ , ۱۲۴, ۱۱۲ , ۱۱۱, ۱۰۶, ۱۱۶ ۸ 

۱۲۱, ۱۰۷ , ۱۱۸, ۱۱۸, ۱۱۰, ۱۲۴, ۱۱۵ , ۱۰۳ , ۱۰۰, ۴ 

۱۰۴, ۱۲۴, ۱۱۶ , ۱۲۳, ۱۰۴, ۱۳۵ , ۱۲۱, ۱۲۶ , ۱۱۶ , ۰ 

۳ ام ۷ ر ۱۱۳ , ۱۰۷ ,۱۰۳ ,۱۰۲ ,۱۲۹ ,۹۸ ,۱۳۴ ٩۶,‏ 

- جدول فراوانی را برای اين داده‌ها تشکیل دهید. برای این جدول ٩‏ گروه با طول دسته 
مساوی در نظر بگیرید. 

- نمودار مستطیلی اين داده‌ها را رسم کنید. 

- چه نتیجه‌ای می‌گیرید. 


۵- با توجه به اطلاعات داده شده در جدول صفحه بعد : 

- برای رسم نمودار میله‌ای برای اطلاعات داده شده جه مشکلاتی خواهید داشت؟ 

- برای رسم نمودار مستطیلی به جه اطلاعاتی نیاز دارید؟ 

- نمودار مستطیلی مربوط به فضاهای سبز مراکز استان‌های ایران را با در نظر گرفتن ۴ دسته 
یتک 

- نمودار مستطیلی رسم‌شده جه اطلاعاتی در اختیار شما قرار می‌دهد؟ 


۸۶ 


۲ ۳:۰ ات 
ن‌های طبیعی, فضاهای نسبز و ذخیر دگاه‌های چنگلي. پا 


۰ ۱۱۳۹۶2۳۸ ۱۳۳۹۰۴ 
تهران ۱۳۵۳۰ ۱۲۵۳۲۰ 
مرکزی ۸0۰ ۸0۰ 
گیلان ۳۳۵۶ 


ان ۱۳۹۸۰۳ ۱۳۳۷ 
آذربایجان شرقی ۱۰۶۰ ۸۶۰ 
آذربایجان غربی ۶2۰۹ ۶2۰۹ 

] کرهانشاه ۱۳۶۳ ٍِِ۳۳۳ 


خوزستان ۱2۹۰ ۳۸۶۷ 
فارس ۱۳ ۱۹۰۸ 
کرمان ۱۶۸۹ ۱۳۸۹ 
خراسان تكٍِ ۳۳ 
اصنهان ۳۳۰ ۳۳۲۰ 
سیستان و بلوجستان ۱۷۶۳۷ ۲۱۷۳۵۸۷ 
کردستان ۱۹۳۴ ۱5۳۴ 
همدان ۱۳۷۴ ۱۷۴ 
جهارمحال و بختیاری ۱۶۸۲ ۱۳۴۷ 
۳۱۸۸ ۱۵۸۸ 
۳۵۰۱ ۲۱۰۱ 
۲۱۰۸ ۱۶۳ 
۳ ۱۳۸۹۱ 
۳۹۶ 
۱۶۶۲ 


نمودار 7 فراوانی 

مجدداً به داده‌های مربوط به گروه سنی باز 
می‌گردیم. در رسم نمودار مستطیلی گفتیم که جون سن 
یک متفیر پیوسته است باید این پیوستگی را در نمودار آن 
نیز ببینیم. اما در نمودار مستطیلی فراوانی‌ها روی دسته‌ها 
تغییر نمی‌کنند و نمودار مستطیلی بیش‌تر شبیه به پلکانی 
به‌صورت روبرو است. 

اگر بخواهیم تغییرات متغیر را بهتر نشان دهیم از 
نمودار جندبر فراوانی استفاده می‌کنیم. 

داده‌هایی که در فصل سوم مربوط به تعداد کالاهایی 
که پس از فروش برای تعمیرات اولیه به کارخانة سازنده 
عودت داده شده‌اند» در نظر بگیرید. 

برای مثال فرض کنید بخواهیم یک نمودار جندبر 
فراوانی برای جدول فراوانی روبرو رسم کنیم. 


اب - ]| 


ِ 1 ۳ ۳ 73 0 0 ۳ 
شکل ٩‏ شکل ۱۰ 
ابتدا نقاط (۰)۱۱/۵:۳ (۱۴/۵۱۶), (۱۷/۵:۷) و (۲۰/۵:۴) را در صفحه محورهای مختصات 
رسم می کنیم. توجه دارید که طول این نقاط فرکر دسقه‌ها و عرض آن‌ها فراوانی همان دسته است. 
حال نقاط مذکور را متوالیا به‌هم وصل می‌کنيم تا شکل ۱۰ حاصل شود. 
برای آن که سطح زير این منحنی برابر مساحت نمودار مستطیلی شود (اين نکته بعدها مورد 
استفاده زیاد قرار می‌گیرد) دو سر نمودار فوق را به محور ها به‌طریقی که توزیع داده می‌شود وصل 
می‌کنیم. فرض کنیم دو دسته اضافی یکی قبل از دسته اول و یکی بعد از دسته اخر داشته باشیم, 
مسلما فراوانی اين دسته‌ها صفر است. پس نقاط نظیر این دسته‌ها عبارت خواهد بود از : 
(۲۳/۵:۰) و (۸/۵,۰) 
(دقت کنید۳ < ۱۱/۵- 2۱۴/۵ طول دسته. پس ۸/۵ < ۳ - ۵ /۱۱مرکز دسته فرضی ماقبل 
دسته اول و ۳۲۳/۵ +۲۰/۵ مرکز دسته فرضی آخر است) حال اگر این دو نقطه را به مجموعه 
فا بای فان کی نیوا یضییرنف نی 
به‌صورت زير تکمیل می‌شود. 
برای جدول ۴ هر سه نمودار میله‌ای» 
مستطیلی و جندبر فراوانی را روی یک دستگاه 
محورها ۳ می‌کنیم تا ارتباط آن‌ها مشخص‌تر ۵ ۱۴/۵ ۱۱/۵ ۸/۵ 
شود. شکل ۱۱ 
از روی شکل ۱۲ می‌توانید توضیح دهید که 
جرا مساحت سطح زير جندبر فراوانی و مساحت 
نمودار مستطیلی با هم برابر است؟ (به مساحت‌هایی 
که هاشور خورده است توجه کنید.) 


نسبی را رسم کنیم؛ اطلاعات منسجم تری در اختیار 


۸/۵ ۱۱/۵ ۱۴/۵ ۱۷/۵ ۲۰/۵ ۵ 


شکل ۱۲ 


۸۹ 


ما قرار می‌گیرد جون می‌توان فراوانی را با کل جامعه مقایسه کرد. نمودار جندبر فراوانی را می‌توان 
با داشتن فراوانی نسبی نیز رسم کرد و آن را جندبر فراوانی نسبی نامید. 

جندبر فراوانی نسبی برای داده‌های پیوسته مناسب است و می‌دانیم که ما بر اساس داده‌های 
حاصل از یک نمونهٌ «تایی از یک جامعهٌ آماری به نمودار چندبر فراوانی دست يافتیم. حال ممکن 
است سوال شود که اگر ما اندازه نمونه را افزایش دهیم جه اتفاقی خواهد افتاد؟ جون تعداد داده‌ها 
زیاد می‌شود. بنابر توصیه‌هایی که در جدول فراوانی به‌عمل آمد. تعداد دسته‌ها افزایش خواهد یافت. 
قرآین شرت مر طرل ها که رات اکتا را هی فراوای آزبارسطهای 
بیش‌تری تشکیل خواهد شد. اگر به همین ترتیب ادامه داده و تعداد داده‌ها را افزايش دهیم در نهایت 
به یک جندبر فراوانی دست خواهیم یافت که بیش‌تر به یک منحنی هموار شبیه است تا یک چندبر 
فراوانی. در شکل زیر مراحل شکل‌گیری چنین منحنی را ملاحظه می‌کنید. 


شکل ۱۴ شکل ۱۳ 
این منحنی هموار. بیان کننده وضعیت متغیر در جامعه انننتا: 


4 
شکل ۱۵ 
جون مقدمات کافی برای یادگیری آن را هنوز نمی‌دانیم به معرفی ظاهری آن پرداختیم. این منحنی 
متقارن و شبیه به زنگ است. 


۹۰ 


نمرین ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ( ( ( ( 2 2 2 ([ 2 2 2 2 
۱- مدیر یک موّسسه تاکسی‌سرویس مایل است بداند اتومبیل‌های اين مسسه روزانه حند 
کیلومتر مبافرت می‌کنند. برای این منظور کارکرد ۲۴ اتومبیل را یادداشت کرد. داده‌های زیر 
تشت اب 
۸ ظ ‏ 5 65 ۲ ( ۲ ۲( 
۳ 6 ۳5 ۳ ۱۳( 
۵ ۸ 6 ( ۳ 5 ۲ ۲( 
۶ 5 ۳ ۷/۲۵۲1 6۵/( / ( ۵ ۱-۲۰ 
برای این داده‌ها یک حدول فراوانی تنظیم کنید. داده‌ها را در شش دسته. دسته‌بندی کنید. 
۲ نمودار روبرو نشان‌دهنده توزیع 
سرعت باد در ۱٩‏ روز متوالی می‌باشد. با 
استفاده از اطلاعات داده شده در نمودار: نمودار 
جندبر فراوانی را برای سرعت باد رسم کنید. 
اگر حداقل سرعت بد لازم رای راندن 
یک فایق بادی ۵ کیلومتر در ساعت سرعت 


باد لازم باشد, چند روز برای راندن قایق بادی 


زمان (روز) 
مد و ما ما مه ام 


۲ ۳ ۴۰ ۵ ۶ 


شکل ۱۶ 


نمودار دایره‌ای 

یکی دیگر از نمودارهایی که می‌تواند اطلاعات موجود در داده‌ها را هسرعت در معرض دید 
قرار دهد نمودار دایره‌ای است. فرض کنید متغیر تصادفی مورد مطالعه ما دارای »1 حالت باشد 
(مثلاً در مطالعه مقطع تحصیلی, متفیر تصادفی کیفی دارای ۴ حالت ابتدایی» راهنمایی» دبیرستان و 
دانشگاه است) فرض کنید فراوانی حالت اول ,1 و فراوانی حالت دوم 8۷ و الی آخر باد. در این 
صورت دایره‌ای به شعاع دلخواه را به‌وسیله زاویه‌های مرکزی به 16 قسمت تقسیم می‌کنیم به قسمی که 
اندازة زاویه مرکزی هریک از این قسمت‌ها متناسب با فراوانی آن قسمت باشد. پس زاویه مرکزی 
نظیر دسته اول عبارت است از : 


8 ۳۶۰ 
تعداد کل داده‌ها < 9 ۲ ات سس ۲ج 
1 ۰+ 1 


و به همین ترتیب می‌توانیم سایر زوایا را به‌دست آوریم. هریک از این قسمت‌ها در دایره نمایش‌دهنده 
سهم آن حالت از متغیر در جامعه است. 
مثال: یک مومسه بزرگ ۴۰۰ نفر کارمند دارد که برحسب سطح سواد ورب زیر توزیع 


شده‌اند . 


۳۰ ۳۰۰ ۱۰۰ ۴۰ ۳۵ ۵ تعداد 
کارمندان 


۹ 


نمودار دایره‌ای مربوط به این داده‌ها به‌صورت زیر است : 
زاویه‌ها مطابق دسنور به‌شرح زير محاسبه شده‌اند : 


1" ۰/٩۹۵ 2 ۵ 
۴۰۰ 


۰/٩< ۳۰ ۶ 


۱/۹ 


۰ ۰ 


9/۰۱۱ ۸ 


در شکل ۱۶ دیده می‌شود که ناحیه مربوط به کارشناسی بزرگتر از سایر نواحی است و برابر 
نصف دایره می‌باشد. ناحیه مربوط به ابندایی از همه کم‌تر است. ناحیه کاردانی نصف ناحیه کارشناسی 
است. در هر صورت بزرگی و کوچکی این ناحیهها (در مقایسه با یک‌دیگر) ببنکنندة فراونی بیشتر 
و یا کم تر برای آن حالت از متیر است. 

جدول زير توزیع کارکنان تبع قانون کار را در سال ۱۳۷۶ برحسب مدرک تحصیلی نان می‌دهد. 


دکترا کارشناسی ارشد ‏ کارشناسی کاردانی دیبلم کمتر از دیبلم | نوع مدرک 


۳۸ ۱۷ ۱۳۹۱ ۳ ۱-۳ ۱۵۳۳۹ تعداد 
سالنامة آمار سال ۱۳۷۶ 


دکتر| ۸/۱۱۲ 
فوق لیسانس ۱۱۳ 


کم‌تر از دیپلم 1۲۹/۳ 


کارشناسی 1۱۵/۷ 


کاردانی ۳۰۲ 


دیبلم 1۳۲۱۳ 


1 


ی تمرین ۰ ۵ ( 2 2 ( ( 2 2 ( 2 ( 2 2 2 2272 

۱ نمودار دایره‌ای برای چه نوع متفیری مناسب است؟ 

۲- اگر فراوانی داده‌ها را دوبرابر کنیم آیا زاویه مرکزی عوض می‌شود؟ توضیح دهید. 

۲- در یک نمودار دایره‌ای اگر یک زاوية مرکزی دوبرابر زاویه مرکزی دیگر باشد جه رابطه‌ای 
بین فراوانی‌های این دو زاویه وجود دارد؟ 

۴یا ترتیب کنار هم قرارگرفتن نواحی در نمودار دایره‌ای اهمیت دارد؟ توضیح دهید. 

۵ - گروه خونی همکلاسی‌های خود را بپرسید و برای اطلاعات جمعآوری شده نمودار 
دایره‌ای رسم کنید. 

۶ با توجه به جدول زیر, نمودار دایره‌ای توزیع خانوارها برحسب جمعیت را رسم کنید. 


جمع | پرجمعیت با جمعیت متوسط کم‌جمعیت | نوع خانوار 


۴۰ ۶ ۳۳ ۲ ۱ دا لزان 


۷- اگر شعاع دایره را تغییر دهیم آیا تفسیر جدیدی از توزیع داده‌ها به‌دست می‌آید یا خیر؟ 

۸- نمودار دایره‌ای زیر سهم وزنی ترکیبات تشکیل دهنده یک بسته غذای کنسرو شده را نشان 
می‌دهد . 

الف - چه کسری از این ترکیبات : 


حربی است؟ کربوهیدرات است؟ 


ب - جند گرم پروتئین در یک بسته ۳۶ گرمی از این محصول وجود دارد؟ 


۹۲ 


صفحه گردان. جایزه دریافت می‌کنند. اک توا وک تاه ۳۲۰ و توح نشون نک ۲ باشند به 


سوالات زیر پاسخ دهید : بو 


سفر به مشهد رادیو 


- امکان بردن جایزه بیش‌تر 
است يا نبردن جایزه؟ پوج بوچ 
حند درصد شانس بردن رأدیو 
وجود دارد؟ و سفر به مشهد 
حند درصد شانس بردن 


تلویزیون وجود دارد؟ پوج 


پوج 
جند درصد شانس بردن سفر 
به مشهد وجود دارد؟ 


جند درصد امکان نبردن جایزه وجود دارد؟ 


تلویزیون زآذین 


ت‌ نمودار دایره‌ای نشان‌دهنده بردن جایزه را رسم مک 


۰- مخارج علی در سال اول دانشگاه در جدول روبرو 
امه است ؛ 


برای استان‌های ذکرشده نشان می‌دهد. 


سطح زیر کشت (هکتار) 
استان نهال بارور میزان تولید (تن) عمل‌کرد (کیلوگرم) 
مازندران 2۰ ۷۶۷۷۵ ۱۰ ۱۳۸۹۲ 
فارس ۳۳۸ ۳۹۱ ۶۱۷۳۰ ۱۶ 
کرمان ۱۶۹۱ ۱۰۴۹ 1۳۸۷۶ ۸2۷۸ 
هرمزگان 2۳۷۹ ۱۱۳۶۰ ۳۱۳۳۹ ۱۳۸۹ 


آمارنامه کساورزی, سال ۷۳- اداره کل آمار و اطلاعات, معاونت طرح و برنامه وزارت کشاورزی, نشری شمارة ۰۱۸ دی‌ماه ۷۴. 


نمودار دایره‌ای مربوط به میزان تولید مرکبات بر حسب تن را برای این استانها رسم کنید. 
۹۵ 


نمودار ساقه و پرگ 

آیا تاکنون فکر کرده‌اید که می‌توان 
تاو در ید یک یوار استفاده کی 

آبا تخوداری دیده‌اید که اعنداد: 
شک هتفه ان باشت؟ 

در یک بررسی که روی ۱۵۰۰ نفر 
انجام شده‌بود اعلام شد که ۴۵/ صبحها 
قبل از ساعت ۸ صبح از خانه بیرون 
می‌روند. برای بررسی درستی آين خبر 
تحقیقی روی ۲۴ گروه هر یک شامل 
۰ فر انجام شد. درصد افرادی که 
در هر گروه قبل از ساعت ۸ صبح از خانه 
بیرون می‌رفتند به شکل زیر گزارش داده 


شد : 


۴۴ ۴۵ ۴۵ ۴۶ ۴۵ ۶ 
۲۲ ۰۳۲۰ ۳۲ ۳۳ ۳۶ ٩ 
۴۰ ۴۷ ۴۴ ۴۸ ۴۳ ۵ 
۲۲ ۲۵ ۳۶.۰۲ ۳۸ ۷ 


فاصلهٌ ۴۰ تا ۵۰ هستند. از اين‌رو بخش اصلی این اعداد را که همان ۴۰ است می‌توانیم کنار بگذاریم 
و سایر ارقام را به‌صورت زیر بنویسیم : 
,ها و۵ ,ها و۵ وه و۳ و۳ و۴ و و۲ ,۲ ,۲ ,۲,۲ به +۴۰ 
۸ ۶,۷۸۷ ,۶,۶,۶ 


البته داده‌ها را در بالا از کوجک به بزرگ مرتب کرده‌ايم. یک ٍِِ 
رادسادهر مهن اعدا فری آن است کهسا عقد ۲۷ را پاضوزخ 
۷ بنویسیم (کمی فاصله بین ۴ و ۷). در این صورت عدد جهار را ۵ 
ثابت نگاه داشته و سایر ارقام را در مقابل آن به‌ترتیب می‌نویسیم. در 


4 ع مه 6 0 > << 
4 مهب 6 0 > << 
مه 2 0 > 
2 0 


مثال موزه بجت چون تعداد زیادی داده داریم که قزر دی ۲ مشترک 


هستند می‌توانیم هر رقم را در یک ردیف به‌صورت روبرو بنویسیم. 
۹۶ 


ملاحظه می‌کنید که این‌طور مرتب کردن اعداد. یک نمودار میله‌ای از داده‌ها مشخص می‌کند (برای 
آن که بهتر این نکته را ببینید می‌توانید صفحه کتاب را ٩۰‏ درجه دوران دهید). خوبی این نمودار در اين 
است که تمام داده‌ها را دربر دارد. عدد چهار را که در واقع همان ۴۰ است و قسمت اصلی داده‌هاست 
ساقه می‌گوييم. سایرارقام را که متصل به این ساقه هستند برگ می‌گویيم و شکلی که در صفح قبل حاصل 
بت تبووان سالو بر گس گرنشت ور وی شما دوه از سیدازهای سافهو زر گرا بلااعظا ی کنید: 

از بش |( رید کق کی رش مسا رمع گ زگ درا قر وت مت 
همراه با خارزش و سوزش است که پس از مدتی اين آثار برطرف می‌شود. در این‌جا بخشهای مسأله 
اماری» عبارتند از : 

جامعه: تمام کسانی که نسبت به گزیدگی پشه حساس‌اند. 

متغیر تصادفی: مدت زمانی که طول می‌کشد تا اثار حساسیت محو شود. 

نمونه: برای مطالعة این مدت زمان جون تمام افراد در اختیار ما نیستند لذاتعدادی از این افراد 
مثلاً ۴۰ نفر آنها را مورد مطالعه قرار داد‌ایم. داده‌هاي حاصل از این نمونه عبارتند از : (داه‌ها 
برحسب دقیقه اندازه گیری شده‌اند). 

۱ ام ۱ ۰۲ ۲۵ ۹/۸۹ ۲ ۱-۱۵ 

(+ ۱۷/۲65۵ 66 ۸۵ ۶/۲ ۷/۹ ۸۱/۳ ۱۰/۹ ۸/۱ 

۴ ۰-۹-۷ ۱(۰۰.«پصغ«۷(/۷/(»«۰ ۱ ۱ / ۷ 1۱*۳۳۵ 

۱/۶ ۷/۴ ۸ 6 اظ 1 5 ۴ ۱( ۹/۱ 

۱۳/۶ ۱۷۴۳/۷ ۱۱/۵ ۱۱/۵ ۷۰/٩ ۹/۸ ۰ ۹ 


نی و ۱ ۳ 3 1 ی 
4 درخت چوستی پنشانِ که کام دل بپار آدد -:م 


۱ 


برای یکنواختی, داده‌ها را ه‌صورت یک عدد سه رقمی می‌تویسیم. مثلا 
عدد ۳/۸ را ب‌صورت ۰۳۸ و عدد ۱۶/۵ را ب‌صورت ۱۶۵ می‌نويسیم. اگر 
می‌نویسیم . با این مقدمه نمودار ساقه و برگ را به‌صورت روبرو تشکیل می‌دهیم . 
ابتدا ساقه را تشکیل می‌دهیم. ساقه را بهصورت دو رقم اول داده‌ها در نظر 
گرفتهایم. بنابراین ساقه بهصورت روبرو است : 

حال برای تشکیل برگها. هر داده را در محل مربوطه روی ساقه قرار 
می‌دهیم مثلا مقدار ۱۱۲ (مربوط به داده ۱۱/۲) را در محل ۱۱ روی ساقه 
قرار می‌دهیم, و آن را به‌صورت ۲ ۱ می‌نویسیم ۱۱/۵ در همان محل و 
به‌صورت ۵ ۱ نوشته می‌شود. پس این دو داده اخیر در محل ۱۱ به‌صورت 
زیر نوشته می‌شوند : 

۱۱ ۵ 


هت حچ 0 هه جر هم 


با ادامةٌ این عمل برگ مربوط به اتصال ۱۱ روی ساقه ب‌صورت زير تکمیل می‌شود : 


(۱ ۷ 


این سطر نشان می‌دهد که ٩‏ داده داریم که با ۱۱ شروع می‌شوند (داده‌های 
۱۱ ۱۱/۲ اج ۱۵ ۱۱/۴۰۵ ۲۲۱/۲ 


7 تکمیا می‌شود : 


کلیل تودان: ۴۰۶۷/۴ ۷ 


۹ 
۲ 
۴۹ 


۱۳۳۶۸ 
۱۱۸۹ 
۱2۵۹ 


۱ ۶۷ 


۹۸ 


۳۵۸۹ 
۴۶ 


۷ 


مهس 6 ۵ هه حر ‏ 


در یک تست انگلیسی ۸۰ سواله نتایج زیر توسط دانش‌آموزان یک کلاس بدست آمده است. 
یک نمودار ساقه و برگ برای داده‌های زیر رسم می‌کنيم : 
۴ ۴۴ ۴۴ ۳۸ ۳۸ ۳۷ ۳۰ ۳۰ ۲۵ 
۴٩ ۵۰ ۸۵۰ ۵۶ ۵۷ ۱ ۳۱ ۳۱ ۲‏ 
۰ ۴۰ ۴۰ ۳۹ ۳۷ ۳۵ ۳۵ ۳۲ ۳۲ 
۷ ۴۶ ۴۶ ۴۶ ۴۵ ۴۵ ۴۲ ۴۱ ۴۰ 
۴٩ ۵۰ ۵۰ ۵۰ ۵۱ ۵۲ ۲۳‏ ۴۳۷ ۴۷ 
۶ ۶۴ ۶۱ ۵۷ ۵۶ ۵۶ ۵۶ ۵۴ ۵۲ 
۷۸ ۶۷ 
در اینجا برای تشکیل ساقه‌ها از رقم دهگان و برای تشکیل برگها از رقم یکان استفاده می کنیم, 
مثلاً عدد ۸ را به‌صورت 


۷۸ 
می نویسیم که ۷ روی ساقه و ۸ روی برگها قرار دارد. با اين ترتیب نمودار زیر به‌دست می‌آید : 
برگ ساقه 
۵ ۲ 
٩‏ ۸ ۸ ۷ ۷ ۵ ۵ ۲ ۲ ۲ ۱ ۱ ۳ 
۵۶۶۶۷۷۸۷٩‏ ۴۵ ۴ ۲۴ ۱ ۲۳ 
۷ ۷ ۶ ۶ 2 ۶ ۴ ۲ ۲ ۲ ۱ ۵ 
۷ ۶ ۴ ۱ ۱ 72 
کلید تمودار ۶ ۵۲ ۲ ه۵ ۱ ۴ 


برای انجام یک پروژه در کلاس دو هفته در نظر گرفته شده است. تعداد روزهایی که هر 


دانشآموز صرف انجام پروژه کرده است در زیر آمده است : 
٩ ٩ ٩ 4۰‏ ۸ ۸ ۸ ۸ ۷ ۷ 
٩ ٩ ٩ ۷۰ ۷۰ ۷۰ ۷۰ ۷۰ ۷۰ ۷۰ ۶‏ 
۷۱ ۷۱ ۷ ۷ ۰ ۷ ۷۰ ۷ ۰ ۱۶ 
۴ ۱ و ۱ ۲ ۲ ۰ ۰ ۱ 


۱۴ 
۷ ۸ ۸ ۸ ۸ 
٩ ٩ ٩ ۹ ٩ ٩ 


عم و ه 


۱ ۱ ۱ ۱ ۱ . ۱ ۱ 
اروت که 


فکزهی کید تفر | بر ها او ابش تقود ار بنحند سنظر آرزوه فده ابست؟ ۹۹ 


۰ تمرین ۳ 


اس نمودا زاف تون که وی داخه یه اس 


سا ی ۴ ۳ ۳ ۱ 
دا دای مو‌ ود در این موداو زر بویست: 

1 ۳۲۳۵ ۸ 

۳ ۲ 


۲- در نمودار سافه و برگ روبرو جه اعدادی 


می‌توانند در [] قرار گیرند ؟ 


۳۵۷۹ 
و ی 

۳- نمودار ساقه و برگ ارتفاع ۲۱۸ آتش‌فشان به‌سکل 

زیر است. ٩‏ ۸ ۷ ۶ ۶ ۶ ۵ ۲ 

۹9۹ ۳۶۷۵/۷ ص.«۱۱ 
۸/۹( ۸( ۶ ۶ ۵۶ ۴۵ ۴ ۴ ۲۲ ۲ ۲۱۰۰۰۱۱۲ 
9۹ ۱۷(۵۷۸۰۹«ص«<۶۰,«‌«۰۹۶۰<«۰#: ۰"۰«صض«ض«۰«(«صىچ«غچ«(«ص«ط(«۱,(پ۱9( ص«۳*۳"۱ 
۹۹,چذٍِ«+چ۰«+#".+(ص‌«(آ"«/««<۶:۰«/(/(/( ۳ ۱ ص«۴۱ 
۹ ۷۷ ۶۷ ۶ ۶ ۶ ۶ ۵۶ ۵ ۴ ۴ ۳ ۵1۰۰۱۱۲۲۲ 
۸۸۹ ۷( ۷ ۷ ۵ ۴ ۴ ۱۱ ۰ ۶۰ 
۱/۸۷/۸۹ 3 ۱" ۷۰ 
۷۹« ۹۰»۱۹۶:۰ظ۳(ح«حچحصحچ/,(۷/۷ ۷ ۷ ۳۵ "۸۰۱۱۱ 
٩[۰ ۰۰۱۲ ۳۳ ۲۴۴ ۷ ۹‏ 
9/۰/۸۹ ۱ ا"«.۱ 
(سانتی‌متر 2۳۰ ۱ فوت) ۳۳۴۶۶ ۱۱/۰۱۱۲ 
و۱۵۵۵ رزخ ۴۵۶ ۴ ۴ ۲ ۱۲۱۱۱ 
فوت ٩-۹۰۰‏ . ۱۳۰۳۵۴۳۷۸ 
۱۴ 
نوت ۳۱۹۳۰۰ ۱٩‏ 
۱۶۲ 
۱۷1۲ 
۱۸۵ 
۱۹۱۰2۵۳۵۳۵۷۹ 


ارتفاع بلندترین آتش‌فشان چه‌قدر است؟ 
جند آتش‌فشان ارتفاعی بین ۱۰۰۰۰ و ۱۲۰۰۰ فوت دارند؟ 
چند آتش‌فشان با ارتفاع ۳۳۰۰ فوت وجود دارد؟ 


۴- داده‌های روبرو؛ زمان صرف شده برحسب ۳ ۶۵ ۵۰ ۱۰ 
دقیقه برای رسیدن به محل کار ۲۰ کارمند را نشان می‌دهد. ۳ ۲۲ 9 3۸ 
۳۲ ۲۶ ۲۶ ۳۷ 
۱۹ ۳ ۷ ۱۷ 
۳۲ ۴۳ ۳۹ 


- نمودار ساقه و برگ این داده‌ها را رسم کنید. 


لاتم اتشت زبان قق کاوی زار ۱۵)قن تمودار افو ک فن زیس تشیای دا حوشید: 
حند نفر در کلاس دختران و حند نفر در کلاس پسران نمره بالاتر از ۰ کسب کرده‌اند؟ 
جدول فراوانی داده‌های فوق را با توجه به دسته‌بندی ۰> > ۲ 

[( ۶۰ ۷۰ 

0 ۰-۷۰ ۰ 


1 + ۸۰ > ۰ 
۸ ۰-٩۰> ۰ 


روبرو رسم کنید. 


۲ ۹ 
۸ ۳ ۱ ۲ 
٩:۴ | ۱ ۸ 
۹۱ ۵ ۳7 
۹" ( ۶ ۶ (۱ 
٩۸ ۸ | ۷ 
۶ ۵ ۵۵ ۱ ۸ 1 ۱ ۲ ۲ ۴۵۵۸ ٩ 
۸ ۷ ۷ 4 ۴ 


ص 
3 


۱۰ 


-اگر شاخص‌های ۸ ,0,13 ,1 و ۴ برای نتایج امتحان استفاده شود. نمودار میله‌ای را برای 
هر یک از کلاس‌ها رسم کنید. 

- نمودار مستطیلی هر کلاس را رسم کنید. 

کدام کلاس درصد قبولی بالاتری دارد؟ (نمرات ۸ ,19 ,) و (1 قبول می‌باشند) 


۶- مربی تیم بسکتبال یک مدرسه جهت تشکیل تیم بسکتبال مدرسه, طول قد دانش‌آموزان 
دو کلاس را اندازه گیری نموده آشیتا: طول قدهای دانش‌اموزان این دو کلاس در جدول‌های زیر 


۳۳ انیت :۶ 


کلاس الف کلاس ب 
۱۶۲۲ ,۱۴۰ ,۱۳۷ ,۱۱۹ ,۱۳۴۳ ,۱۵۴ ,۱۴۳ ,۱۲۶ ,۱۴۲ ,۱۴۴ 
و۱۶ ,۱۳۱۷ ,۱۶۸ ,۱۳۵ ,۱۴۷ ,۱۵۷ ,۱۲۸ ,۱۶۶ ,۱۶۵ ,۱۶۴ 
,۱۵۱ ,۱۳۳ ,۱۴۶ ,۱۴۴ ,۱۱۶ ۴۷۰ ,۱۲۸ ۱۴۳۰ ,۱۲۹ ,۱۵۶ 
,۹ ,۱۲۵ ,۱۳۷ ,۱۳۷ ,۱۳۰ ,۱۶۹ ,۱۴۶ ,۱۵۵ ,۱۲۲ ,۱۵۹ 
,۷۰ ,۱۳۷ ,۱۶۹ ,۱۴۳۲ ۴ ,۱۳۳ ۱۳۱۷ ,۱۵۸ ,۱۱۲ 


الف - نمودار ساقه و برگ برای هر یک از جدول‌ها را رسم کنید. 


ب - کوتاه‌قدترین دانش‌آموز در کدام کلاس است؟ 


ج - بلندقدترین دانش‌آموز در کدام کلاس است؟ 
قس قل تن هن موز ندز کلامی ال کر تانی. از ۱۱۶۰ ستا‌نر اندت؟ 
ه- اگر شرط عضویت در تیم بسکتبال مدرسه قد حداقل ۰ سانتی‌متر باشند. حه تعداد از 


دانش‌آموزان هر کلاس واجد شرط عضویت در تیم بسکتبال می‌باشند؟ 
ییروزه 


به‌عنوان پروژ؛ آماری. محمد می‌بایست یک نمونه ۲۰ تایی ازماشین‌هایی که در یک 
پارکینگ در کنار یک ورزشگاه بزرگ پارک شده بودند انتخاب نموده و نام ماشسین و سال 
ماشین را پهدست اورد. 

الف - اگر در اين پارکینگ ٩۵۰‏ ماشین پارک شده باشد. توضیح دهید که محمد با 
استفاده از اعداد صادی حووه م نواند موه خود را تخاب کید 

ب - پس از اين که محمد نمونه خود را انتخاب کرد. او متوجه شد که ۸ ماشین پیکان, 
۷ مائنین پژو ۵ ماشین رنوء ۲ ماشین تویوتاه ۳ ماشین فولکس, ۲ ماشین دوو و یک ماشین 
بنز بود. جدول فراوانی داده‌های به‌دست‌آمده را تشکیل دهید و نمودار میله‌ای آن را ۳ 
کنید. 

نمودار دایره‌ای این نمونه را بر اساس درصد فراوانی ماشین‌ها رسم کنید. 

- در قسمت ب چه نوع متفیری داریم؟ آیا می‌توانیم برای این متفیر نمودار مستطیلی 
9 

- سال ماشین‌ها چه نوع متغیری است؟ آیا می‌توان برای این متغیر نمودار مستطیلی 
د-۳ کرد؟ 


رسم نمودارها با استفاده از ۷۲1۲۲۸8 


در این بخش حگونگی رسم نمودار میله‌ای. مستطیلی, دایره‌ای و ساقه و برگ را خواهید 
اموخت. 

نمودار دایره‌ای و نمودار میله‌ای 

مثال ۱: جدول فراوانی رشته‌های تحصیلی ۲۵ دانشجو در دست است. 

با استفاده از ۱۷1111۸3 نمودار میله‌ای و دایره‌ای این اطلاعات را رسم کنید. 

حل: اگر از ۱۷1۲0۷7/5 1117۸13 استفاده می‌کنید مراحل زير را دنبال کنید : 


قدم اول: رشته‌های تحصیلی و فراوانی دانشجویان هر رشته را در ستون‌های 0۱ و ۲) وارد 
قدم دوم: روی 0۸۳1 در لیست انتخاب کلیک کنید. 
قدم سوم: روی 011۸187 کلیک کنید. 

۱۰۴ 


قدم حهارم: در کادر. زیر ۰۷ تایپ کنید ۲) و زير 26 تایپ کنید 2 

قدم پنجم: روی >1) کلیک کنید. 

رز فرمان‌های زبانی ۷۲1۲۲1۸1 استفاده می‌کنید. ابتدا رشته‌های تحصیلی و فراوانی 
1 * 02 0۳1۸11 < ۷۲1۳۲[ 

بدون در نظرگرفتن این که از کدام طریق شما کار را به پایان رسانیده‌اید. نمودار میله‌ای زیر را 


خواهید داشت. 


فراوانی‌ها در ستون ۲) 


برای رسم نمودار دایره‌ای جنین عمل کنید : 
قدم اول: رشته‌های تحصیلی و فراوانی دانشجویان هر رشته را در ستون‌های 0۱ و ۲) وارد کنید. 
قدم دوم: روی 08۸۳۲1 در لیست انتخاب کلیک کنید. 
قدم سوم: روی 011۸1۲7 ۳1۳ کلیک کنید. 
قدم جهارم: روی 1۸81 013۸17 کلیک کنید. سپس کنار 1۳ 0۸500۴5 در 
کادر. 0۱ تایپ کنید و در کنار 1۳۷ ۳8۳01/۲۷01۳5 در کادر 0۲ تایپ کنید. 
قدم پنجم: روی 016 کلیک کنید. 
اگر از فرمان‌های زبانی 11۳117۸8 استفاده می‌کنید ابتدا رشته‌های تحصیلی و فراوانی 
دانشجویان را در ستون‌های ۱) و ۲) وارد کنید. سپس فرمان‌های زیر را تایپ کنید. 
: ۱ ۲۲۳ / < ۷۲1۳۲ 
۰ 2 001719 < 5۱7۳80 
اولین فرمان از 1۷11711۸58 می‌خواهد نمودار دایره‌ای برای رشته‌های موجود در ستون 0۱ 
رسم کند و زیر فرمان 001715 فراوانی هر یک از رشته‌ها را که در ستون 0۲ آمده است ارائه 
می‌ دهد . 


۱۰۵ 


بدون در نظرگرفتن ای ین که شما از حه روشی کار را به پایان رسانیده‌اید. نمودار دایره‌ای زیر 


رسم می‌شود . 
نمودار دایره‌ای رشته‌های تحصیلی 
(۳,۱۲.۰۸) 


)۶,۲۴.۰۰۷( 


)۶,۲۴۰۰/( 


)۲۰۸۰۰۸( )۸,۳۲۰۰۸( 


نمودار مستطیلی 
مثال ۲: در جدول زیر قد ۰ بازیکن بسکتبال به‌طور تصادفی انتخاب شده‌اند (برحسب اینج» 
۱ اینج < ۲/۵ سانتی‌متر است) امده است. 
۷٩ ۷۶ ۷۲ ۷۴ ۷۷ ۲‏ ۸۴ ۸ 
۲۳ ۷۸ ۸۲ ۰۸۰ ۷۴۶ ۷۴ ۸۲۱ ۷۵ 
۷٩ ۴‏ ۷۸ ۷۸ ۷ ۸ ۸۲ ۸۰ 
۸۹ ۵ 65 5 ۳ "۱ 


حدول فراوانی داده‌ها با فرض داشتن ۵ دسته به‌شسکل زیر خواهد بود. 


طول دسته‌ها - ۳ 


برای رسم نمودار مستطیلی داده‌های فوق با استفاده از 1۷113171۸8 جنین عمل کنید : 
قدم اول: داده‌ها را در ستون ۱/) وارد کنید. 
قدم دوم: روی 0۸۳7 در لیست انتخاب, کلیک کنید. 


۱۰۶ 


قدم سوم: روی 1115100711۸ کلیک کنید. 
قدم حهارم: 0۱ را در کادر» زیر »2 تایپ کنید. 
قدم پنجم: روی 0۳110 در پایین این پنجره کلیک کنید. 
قسسدم فشم: روی دایسره‌ای که در کسنار ۳01(۲ 111 زیر 0۳ ۲۷۳۲" 
5 قسراز دارد کسلسیسک شید .سپس زوی داسره که در کار 
07 ۳0۲۳۲۲ 119۳01]/0۲۲ زیر 0۳8 [(۳۲۱۱۲۲۲0( 
15 قرار دارد کلیک کنید. سپس در کادری که در کنار 0۲۳۵۳۲ / ۷۱۱۳۳01۳۲ 
701110 قرار دارد تایپ کنید : 
وک وه داشخه باشید که ۷۳/۵ مرک دسعه ارلو ۸۵/۵: مرک دسته آغر و 
۳طول دسته‌ها می‌باشد. 
قدم هفتم: روی 16) در پایین صفحه کلیک کنید. سپس مجدداً روی 6 کلیک کنید. 
نمودار مستطیلی ظاهر می‌شود. 
اگر از فرمان‌های زبانی ۷11311713 استفاده می‌کنید. مرکز دسته‌ها را در ستون 0۱ با استفاده 
از فرمان 5۳7 وارد کنید. سپس فرمان‌های زير را تایپ کنید : 
: 01 ۲۲16۲008۵۲ < ۱۲۲8 
۰ ۲ ۱۷۱۳۵ < 5۱80 
توجه داشته بائنید از ":" و ۳" استفاد؛ صحیح همان‌گونه که قبلاً توضیح داده شند. استفاده 


شود. بدون توجه به روش استفاده شده, نمودار مستطیلی زیررسم خواهد شد : 


ستون 4۲ 
خن 


۱۷۳/۵ ۷۶/۵ ۷۹/۵ ۸۲/۵ ۸۵/۵ ۱ 


در مثال بالا دسته‌ها را خودمان انتخاب کردیم. اگر می‌خواهید 1110111۸8 خودش دسته‌ها 

و طول دسته‌ها را انتخاب کند در ۷۷1۳۳0۷۷5 ۱113117۸58 قدم پنجم و ثشم را اجرا 

نکنید و در فرمان‌های زبانی 1۷1311۸5 فقط 0۱ ]۳1151001۸۷ تایپ کنید و زیر 
فرمان را تایپ نکنید. 

۱۰۷ 


اگر می‌خواهید نمودار جندبر فراوانی با استفاده از ۷۷۲۱۷۳۲01۷5 ۷11۳171۸3 رسم کنید. 
روی 01۸۵۳۲ در لیست انتخاب کلیک کنید و سپس ۲1151001۸۷ را انتخاب کنید و زیر 26 در 
کادر. ۱) تایپ کنید. روی 1(15۳1,۸۷ کلیک کنید. روی 0((1۳1) کلیک کنید, روی (0۳۲10 
در پایین کادر کلیک کنید. روی ۳0۹۲۲10(6 ۳0۲3۲۲ ۷1۳0۲3۲/0۲ کلیک کنید. در 
کادر73.5:85.5/3 تایپ کنید و در پایان روی 016 دوبارکلیک کنید. ۷11311۸13[ جندبر فراوانی را 
رسم خواهد کرد. 

اگر ازفرمان‌های زبانی ۷113111۸8 استفاده می‌کنید. فرمان‌های زیر را تایپ کنید : 

۱ 
: 735:85.5/3 ۱۷۲۲۳۳0۳۲۲6 < 51/30 
٩17130 < ۰‏ 
نمایش تفوذار ساقهن برگ 
نمرات زبان ۳۰ دانش‌آموز در یک موسسه زبان (از ۱۰۰ نمره) به‌قرار زیر است : 
٩۳ , ۵‏ , ۸۷ ,۷۱ , ۷۹ , ۶۵ , ۹۶ ,۸۰ , ۵۲ + ۷۵ 
۲ , ۵۰ , ۶۸ , ۷۹ , ۸۶ , ۷۶ ,۶۱ ۸۱۱ ۷۲ , ۶۹ 
٩۲ , ۵۷ , ۸‏ , ۷۲ ,۸۷ ۷۱۱ ۶۴۱ ۱۷۷۱ ۸۳,۸۴ 

برای نمایش نمودار سافه و برگ این ۳۰ دانش‌آموز با استفاده از ۷11۳111۸73 
5 مراحل زير را انجام دهید : 

قدم اول: داده‌ها را در ستون 0۱ وارد کنید. 

قدم دوم: روی 013۸11 در لیست انتخاب کلیک کنید. 

قدم سوم: روی 01۵۳115 011۸۸01۳ کلیک کنید. 

قدم حهارم: روی 1/۳۸۵ - ۸(۲ - 51۳ کلیک کنید. 

قدم پنجم: 0۱ را در کادر زیر ۷۵۲12016 و ۱۰ را در کادر در کنار 100700601 تایپ کنید. 

قدم ثشم: روی 016 کلیک کنید. نمودار ساقه و برگ نمایش داده خواهد شد. 

اگر شما از فرمان‌های زبانی ۷113117413 استفاده می‌کنید ابتدا داده‌ها را با استفاده از فرمان 
7 در 0۱ وارد کنید و سپس فرمان‌های زیر را تایپ کنید : 

۱۲5 < 5۲۳۸۲ ۸۲ 1/۴۸۳۴ 0: 
51730 < 1۳۲0۳۳۲ 210۰ 

در زیر فرمان 1۲014۳۷۲۳۲ , ۱۰ فاصله بین دو سافة متوالی در نمودار را نشان می‌دهد. 

۱۰۸ 


بدون درنظرگرفتن روش کارء نمودار ساقه و برگ زیر نمایش داده می‌شود : 


نمودار ۵۰۰۰ و دومین عدد 


نتیجه این بررسی را نشان می‌دهد . 


سوم اول اول 

دوم دوم اول 

پیش‌دانشگاهی ‏ سوم دوم اول 
سوم سوم پیش‌دانشگاهی ‏ سوم 

سوم دوم ای ارال 


سوم 
دوم 
اول 
اول 
اول 


سم 


پیش‌دانشگاهی 
دوم 
سوم 
دوم 
پیش‌دانشگاهی 


دوم 


5۴-۸۲-15۸۲ 0۳ 1 0 

جر که 3 0 2 ۲۲( 1۳۸۲ 
59 6 8 
679 (9) 
7 8 13 
358 9 6 


دوم 
اول 
صم 


در اين نمایش ۳۰ < ۱ تعداد داده‌ها را نشان می‌دهد . 2-0 ۲۲( 1۳۸۵۲ شان می‌دهد 
که 9 , علامت اعشاری» پس از اولین رقم بعد از برگ قرار می‌گیرد به‌طور مثال اولین عدد در این 
۰ ... خواهد بود. 
اگر 01انهتا قصنا باشد:اولین ید 25.0 دومین لد 52و سومین عید 5.7 امه 


از طرف دیگر اگر ۰ ۱- 171۲ 1۳۸۳ باشد. اولین عدد ۰۵۰۰ دومین عدد ۵۲۰ و سومین 
عدد ۵۷۰ ۰.۰ خواهند بود . عددی که داخل پرانتر در ستون اول. ۱/۱ حاپ می‌کند (در 
اين‌جا ))٩(‏ نشان‌دهنده ردیفی ات سا سیر ان قرار دارد. عدد ٩‏ نشان‌دهنده تعداد برگ‌های ساقه 


ی تبرین ۳ 2 ظ ‏ 2( 2 ( 2 2 2 2 2 2 2 2727 


۱- فرض کنید از ۵۰ دانش‌آموز دبیرستانی پرسیده شده است که سال جندم هستند. جدول زير 


اول 

اول 

سوم 
یش‌دانشگاهی 

اول 
یش‌دانشگاهی 


پس‌داشکاهی 
۱۰۹ 


- جدول فراوانی اين داده‌ها را تشکیل دهید. 
نمودار میله‌ای و دایره‌ای اين داده‌ها را رسم کنید. (با استفاده از ۲ظ۲۲(۲۲۲۸) 


۲- داده‌های زیر وزن ۲۰ بسته پستی را برحسب کیلوگرم که در هفته گذشته از یکی از 


شعبه‌های اداره پست ‏ ارسال شده اند ان می دهد . 


۱/۸ ۷/۵ ۸/۲ ۳/۴ ۵/۱ ۹/۳۲ ۱ ۵ 
۱" ۱۷ 6 / ۱۷ 6 ۱ ۱/۵ ۷ 
۱۳ ۲۱۳6 ۷ ۷ / ۱۷ ۷ ۷ 


با استشاده از ۷۳۱۲۸ :تعودا ی سافهو برگ این داده‌ها را یا قرنظر گرفتن 


2.۰ 013121152۲ (1 رسم کنید. مقادیر برگ‌ها را مشاهده کنید. 


۱۹۰ 


۳ داده‌های زیر تعداد صفحه کلیدهای جمعشده را در یک شرکت الکترونیکی نشان می‌دهد . 
۸ ۴۲ ۴۴ ۴۳۶ ۵۶ ۴۳۱ ۴۸ ۵۲ ۴۵ 
۰ ۵۲ ۴۳ ۴۶ ۴۳۸ ۵۱ ۵۲ ۵۱ ۵۲ 
۴٩ ۲۳‏ ۵۰ ۴۷ ۳۴ ۴۷ ۵۴ 
- جدول فراوانی اين داده‌ها را با داشتن ۴ دسته تشکیل دهید. 
- نمودار مستطیلی و حندبر فراوانی اين داده‌ها را با استفاده از ۸۴ رسم ار 


۱3 


نمودار تعداد دانشمندان ریاضی و نقل از: نگارنامه تاریخی و 
نجوم ایران در هر صد سال از قرن اوّل زندگی‌نامه دانشمندان ریاضی و 
هجری تا بایان قرن ۱۳ ه. ق نجوم ایران در دوره اسلام 


۱۱ 


سم و 


0 یکیار پدید آورد. بی آنکه انذیش ای 
ی ۱ 
یام جنببلبی ید ید آرذایا کاسی رایّه خدمحت 


1 
ی 55 


فرینش ش را آهاز کردو آفزبدگازن لک 


کمارد. از هر چیز بهنگام بپرداخت.و : 


*_.. اجزاق مخالف ربا هم سازوا ز#زیاخت و 


3 3 آفریخگان داتابود. بر آغاژ و انجامشان . 
۳۳ یا وبا بر قنت و چقونگی آنان آشنا: 


:هن طبیعت رااشري بنداد و آن ار را در ٍ 
(-*ذات آن نهاد. از آن پیش که بپافریند یه : 


فصبل ششم 


در فصل‌های قبل اشاره کردیم که یک اظهارنظر را وقتی می‌توان علمی تلقی کرد که همراه با 
نکرده‌ايم. آن‌جه که تا به حال مطرح شده است» دربارهُ کم کردن گوناگونی (از طریق دسته‌بندی آن‌ها) 
ب‌صورت کمی» جامعه را معرفی نمایند. در رسم نمودارهای جندبر فراوانی و یا مستطیلی توجه کرده‌اید 
کهتعیو ٩‏ قراوانی دادتهاتقر نقطهای‌بیش بر ازسایر قاط است: به ضودارهای دی ترجه کین ؛ 


۵ 1۵ 


در نمودارهای بالا در فاصله‌های هاشوردار فراوانی از سایر قسمت‌ها بیش‌تر است. در واقع 
به‌نظر می‌رسد که داده‌ها بیش‌تر در این قسمت متمرکز شده‌اند. ما می‌خواهیم شاخصی را معرفی کنیم 
که محل تمرکز داده‌ها را معرفی کند. از ین‌رو این شاخص‌ها را ساخص‌های مرکزی می‌گویيم. لته 
تاکنون از این قبیل شاخص‌ها بدون آن که معرفی شده باشند استفاده می‌کردیم» مثلا : 

سا بش | هرت مین کار پداش ارت اطلای کار شااي خراههسعن 
نمرات شماست. 

-اگر بخواهند میزان علاقةٌ شما را دربارهٌ زمینه‌های مختلف علمی بدانند از شما در باره تعداد 
کتاب‌هایی که در زمینه‌های مختلف مطالعه کرده‌اید. سوّال می‌شود. مثلاً می‌پرسند در جه زمینه‌ای 
بیش‌ترین تعداد کتاب را مطالعه کرده‌اید؟ 


۳ِ 


حوضعیت تخصیلی شماً در کلاین بعگونه است؟ حه تغدادی از داتش‌آموزان کلاس را از نظر 
تحصیلی بهتر از خود ارزیابی می‌کنید. از چند نفر از دانش‌آموزان کلاس خود از نظر تحصیلی بهتر 
هستید؟ کدام‌یک از این دو عدد بزرگ‌تر است؟ مایلید کدام عدد بزرگ‌تر باشد؟ 

ملاحظه می‌کنید که این سوّال‌ها هر کدام به نوعی وضع تحصیلی شما را معرفی می‌کنند. ما در 
زير به معرفی شاخص‌های نهفته در این سژال‌ها می‌پردازیم. 

مهم‌ترین شاخص‌های مرکزی عبارتند از : مد. میانه و میانگین, که به معرفی آن‌ها می‌پردازيم. 


یک کارخانه اتومبیل‌سازی می‌خواهد برای کشوری اتومبیل‌های سواری تولید کند. مدیر 
کارخانه می‌خواهد بداند کدام نوع اتومبیل مشتری‌های پیش‌تری دارد. 

نومبیل‌های با ظرفیت ۲ تفر 

تومبیل‌های با ظرفیت ۴ نفر 

اتومبیل‌های با ظرفیت ۶ نفر 

مدیر این کارخانه برای آن که بتواند تصمیم بگیرد جاره‌ای جز نمونه‌گیری ندارد. برای این 
فتظیوی فقو یکت ره گر از ۱۱۲ اشفتا فرسال خر کتمشاهده که سح که: 

۸ فستگاه داراق:۱ با ۲ سرشیم بودها نق» 

۸ دستگاه دا رای ۲ با ۲ سر شیم توخدانق» 

۸ دستگاه دارای ۵ یا ۶ سرنشین بوده‌اند. 
این اعداد و ارقام نشان می‌دهد که بیش‌تر اتومبیل‌ها کم سرنشین بوده‌اند. پس اتومبیل‌های با ظرفیت 
۶ نفره در این کشور استفاد؛ کم‌تری دارد. در این مثال اگر ماکزیمم تعداد سرنشین‌ها حساب شود. 
شاخصی به دست می‌آید که از نظر اقتصادی ممکن است به‌صرفه نباشد زیرا به علت وجود تعدادی 


۳ 


اتومبیل‌های با سرنشین‌های ۵ يا ۶ نفر ماکزیمم ۶ به‌دست می‌اید و لذا مدیر کارخانه تصمیم به‌تولید 
اتومبیل‌های بزرگ می‌گیرد که در این صورت هم از نظر قیمت و هم از نظر مصرف و هم از نظر تولید 
آلودگی, کاری زیان‌بار انجام شده است. ما برای مطالعات خود باید شاخص‌های مناسب را انتخاب کنیم. 


مد. داده‌ای است که بیش‌ترین فراوانی را دارد. 


در تال الاء نو سرنشین کم» بیش‌ترین فراوانی (۴۸) را دارد پس مد مالبالا اتومبیل 

فروشندگان پوشاک از شاخص مد بسیار استفاده می‌کنند. آن‌ها با پررسی‌های خود درمی‌بابند 
که چه نوع پوشاکی مورد پسند مصرف‌کنندگان است. از همان پوشاک برای فروش سفارش می‌دهند. 
جون در شهریور ماه خرید لوازم التحریر خواهان بیش‌تری دارد» از این نوع اجناس بیش‌تر تولید و 
عرضه می‌کنند. در اعیاد بیش‌تر به تولید شیرینی و پوشاک و سایر ملزومات می‌پردازند. در نزدیکی 
یله فروتتده نگران مشتری‌هایی که ممکن است احتیاح به کالایی داشته بافتته که‌نقر انم رها 
مصرف حندانی ندارد. نیست. 

مد ممکن است منحصر به فرد نباشد. مثلاً داده‌های 

۱,۱,۲ ,۳ :۴ «۱ +۲ :۵ ۱۷ ,۵ ,۵ 

تدارا و فک ماو ۱ است: این قبیل جامعه‌ها را ۲ مدی می‌گویند. جامعه ممکن است جندمدی هم 
باشد. مد در این قبیل جامعه‌ها شاخص معتبری نیست. زیرا وجود حندین مد نشان دهنده این 
ی انیت ان راز گس تب ۱ سک با سانهای رکوست را نوسین 
می‌کنیم) و لدا اگر مطالعات را دقیق‌تر کنیم. شاید بتوانیم جامعه را به دو بخش یک‌دست تفکیک 
کنیم. مثلا ممکن است در بررسی قد افراد به ۲ مد برخورد کنیم که ممکن است نشان‌دهنده اين 
حقیقت باشد که ما در نمونه‌گیری بزرگ‌سالان و خردسالان را تفکیک نکرده‌ايم و لذا جامعه‌ای 
یک‌دست نداریم. 

در رأی‌گیری‌ها: اساس تصمیم گیری مد است جون موضوعی که بیش‌ترین فراوانی را داشته 
بانسد, انتخاب می‌شود. در انتخاب رئیس‌جمهور, نامزدی انتخاب می‌شود که بیش‌ترین فراوانی (رآی) 
را داشته باشند: 

برای محاسبه مد فقط کافی است فراوانی داده‌ها را با هم مقایسه کنیم و داده با یش‌ترین 
تارات تاسیت, 


۱۱۵ 


فشاوت نیما درباره کلاسی گهتضفت داش آمو زان شمه بالای ۱۷ داز خیست؟ گر بخره 
نصف دانش‌آموزان بالای ۱۳ باشد قضاوت شما جگونه خواهد بود؟ در حالت اول خواهید گفت 


کلاس: کلاس ‌تخوی استتو قالش موز انز عسرآن قر آن خوب کار کرده‌اند. حتی نصف دیگر کلاس 
که نمرة کم تر از ۱۷ دارند ممکن است تعدادی از نمره‌ها ۰۱۶ ۱۵ و غیره باشند که باز هم نشان دهنده 
وضع خوب کلاس است. اما در حالت دوم نصف دانش‌آموزان نمره زیر ۱۲ دارند که اين نشانة ضعف 
در کلاس است و لذا باید دوباره آن-خارهاندیشی کرد نمره ۱۷ در حالت اول و نمره ۱۳ در حالت دوم 
باتش گوی تما تک از قا حصهای کی ان کی نان دربازه وضفت ماه از ان 
استفاده کرد. 


۱۶ 


پس از مرتب کردن داده‌ها؛ مقداری را که تعداد داده‌های بعد ار آن 8 


تعداد داده‌های قبل از سك برایر است. میانه می‌نامیم. 


آیالزوماًدادهها بای بوصورت صعودی مرتب شوند؟ آیا می‌توان دادهها را به‌صورت نزولی نیز 
مرتب کرد؟ 
تعداد روزهایی که ۵ خانواده در تعطیلات عید به مسافرت رفته‌اند در زیر آمده است. 
۳ ۳ ۴ ۷ ۱ 
می‌خواهيم میانه این داده‌ها را محاسبه کنیم. پس باید داده‌ها را مقایسه کنیم و لازم است آن‌ها 
را مرتب کنیم. 
۷ 7 ۳ ۳ ۱ 
حال ملاحظه می‌شود که عدد ۴ در بالا دارای ویژگی زیر است : 
تعداد داده‌های بعد از ۴ ۲ تا 
تعداد داده‌های قبل از ۴ ۲ تا 
این دو تعداد با هم برابرند لذا. میانه داده‌های بالا برایر ۴ است. می‌بینید که در اين مثال نصف 
تعداد داده‌ها که ۲/۵ است معنی ندارد. 


آیا میانه همواره عضوی از مجموعه داده‌ها است؟ آیا می‌توانید مثالی بزنید که میانه عضوی از 
مجبوعه داده‌ها تباشد؟ در زير ساعات نطالعه آزاد .داش آموژان در طول هفنه آمده است: 
مثال: میانةٌ داده‌های زیر را تعیین کنید. 
۱۰ ۴ ۳ ۹ ۶ ۲ 


پرای محاسبٌ میانه ابندا داده‌ها را مرتب می‌کنیم. 
۱۰ ۹ ۶ ۴ ۳ ۲ 

می‌بينيم که هیچ یک از داده‌ها ویژگی میانه را ندارد ولی اگر شما عددی بین ۴ و ۶ مثلا ۴۸۳ را 

ق ت کی نا این عدد در تعریف میانه صدق می‌کند زیر تعداد داده‌های بعد از ۴/۲ برایر ۲ و تعداد 

داده‌های قبل از ۴/۲ برابر با ۳ است. از این‌جا نتیجه می‌شود که شما هر عددی را بین ۴ و ۶ در نظر 

بگیرید در تعریف میانه صدق می‌کند. لکن برای آن‌که یکسان عمل نماییم در این حالت میانه را 


په‌صورت زیر به دست می‌اوریم : 


دو دسته داده‌های زیر را در نظر بگیرید 
۰ ۲و ه ۱۱۲۳ 


هر دو دسته داده دارای میانه ۲ هستند ولی ملاحظه می‌کنید که تفاوت‌های اساسی بین آن‌ها 
وجود دارد. میانه ففط به این نکته توجه دارد که تعداد داده‌های بعد ا زآن برایر تعداد داده‌های قبل از 
آن باشد و به بزرگی و یا کوجکی داده‌ها کاری ندارد. به عبارت دیگر, میائه نسبت به اندازه داده‌ها 
حساسیت نشان نمی‌دهد. 

اگر میانه از مد کوجک‌تر باشد حگونه داده‌ها را تحلیل می‌کنید؟ 

اگر میانه از مد بزرگ‌تر باشد جه اطلاعاتی در مورد داده‌ها می‌دهد؟ 


آیا مد نسبت به اندازه داده‌ها حساسیت نشان می‌دهد؟ 


۱۱۸ 


تمرین 
۱- میانه و مد را در داده‌های زیر حساب ه 
9 ۵ ۶ ۵ ۱6۵ ۱ 9 ۳ ۵ ۵ 


۲ اگر داده‌ها را دو برابر کنیم جه تأثیری در مقدار میانه و مد حاصل می‌شود؟ 


۴- اگر در مطالعه قد. نمودار په شکل زیر باشد جه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 


نمودار جعبه‌ای 

نمودارهایی که تاکنون شناخته‌ايم هرکدام به طریقی داده‌ها را نمایش می‌دادند. فکر می‌کنید 
کدام نمودار بهتر از بقیه پراکندگی داده‌ها را نشان می‌دهد؟ 

موارد استفاد؛ هر یک از انواع نمودارها را بیان کنید. 

همان‌طور که می‌بینید این نمودارها برای مقایسه داده‌ها بسیار مفیدند ولی هیچ کدام به‌سوالاتی 
از قبیل : آیا داده‌ها به هم نزدیک هستند؟ آیا داده‌ها پیش‌تر در اطراف میانگین متمرکزند يا بیش‌تر 
اطراف کم‌ترین داده يا بیش‌ترین داده متمرگزند؟ پاسخ نمی‌دهند. 


فعالیت ۱ 
تعداد تصادفات اتومبیل در شهری در ۱۵ روز اول تابستان عبارتند از : 
ما اه ۱ 

و ار ۱ 

را 

ها 

1 

۱ 


اه 


- چارک دوم يا ,0 جه نام دارد؟ 


نمودار جعبه‌ای نموداری تصویری است که داده‌ها را براساس پنج مقدار نمایش 
می‌دهد. اين مقادیر عبارتند از : 
ات نویه کین "تیاه 
۳ چارک سوم ۵- بزرگ‌ترین داده 
۱۰ 


چارک سوم 


بیش‌ترین مقدار 5 کم ترین مقدار 
بیش‌ترین ۳ ۱ 5 


نمودار فوق نمودار جعبه‌ای داده‌های موجود در فعالیت ۱ می‌باشد. 
چند درصد از داده‌ها در داخل جعبه قرار دارد؟ 


چند درصد از داده‌ها در هر یک از دنباله‌ها قرار دارند؟ 


فعالیت ۲ 


ح در مودار بالا میانه حند است؟ 
حارک اول در اين داده‌ها ۸ است؛ این عدد نشان‌دهنده حیست؟ 
- چارک سوم چند است؟ این عدد نشان دهنده حیست؟ 


- وجود میانه در سمت حب جعبه نشان دهنده حیست؟ 


بلندتر بودن دنبالً سمت حپ نسبت به دنبالاٌ سمت راست نشان دهنده حیست؟ 


نمودار زیر عمل کرد سه کلاس ۰۸ ظ و ) را در امتحان ریاضی نشان می‌دهد . 


با توجه به نمودار به سوالات زیر پاسخ دهید. 


- کدام کلاس پیش‌ترین دامنة تغیبرات را دارد؟ 

- میانة نمرات کدام کلاس از همه بیش‌تر است؟ میانهُ نمرات کدام کلاس از همه 
کم‌تر است؟ 

- پراکندگی نمرات کدام کلاس بیش‌تر از همه است؟ 

- این سه کلاس را با توجه به عمل کردشمان در امتحان, از ضعیف‌ترین به قوی‌ترین 
مرتب کنید. 


۱۳۲ 


فعالیت ۴ 

آمار در پزشکی و بیمه کاربردهای بسیاری دارد. به‌طور مثال یک شرکت بیمه 
ب خواه راما ی که حار ی اطلاعان در مررد طو مدت مس ند سس ارس که 
ان 


بیماران مورد بررسی قرار دهد. داده‌ها به شرح زیر می‌باشند : 


تعداد بیماران زن تعداد بیماران مرد طول مدت بستری شدن بس از سکته قلبی (روز) 


7 
۱۵ 


» احا|4 اي ماع امک | <اص| هب 
|< 
ارات 


‌ِ 
>|>|ماو|عام 
| ام 


- نمودار جعبه‌ای را برای مدت بستری شدن زنان و مردان به‌طور جداگانه و 
برای کل بیماران رسم کنید. این نمودارها را مقایسه کنید و در کلاس به بحث بگذارید. 


۱۳۳ 


۰ تبرین ۵ ظ 2 ( 9 ( 2  (‏ 2 ( ( ( 2 2 2 21 

۱- جهت تعیین مقاومت یک حیوان آزمایشگاهی در مقابل بیماری سل (باسیل توبرکلوسیس)؛ 
به ۷۳ حیوان این باسیل تزریق شد. پس از ۴۳ روز اولین حیوان مرد. قوی‌ترین آن‌ها پس از ۵٩۸‏ 
روز مرد. جدول زير طول مقاومت این حیوان را در مقابل این باسیل نشان می‌دهد : 


۴۳ ۱۴۳۵ ۱۵۲ ۱۵۶ ۰۱۵۶ ۱۵۷ ۱ ۳ 

پ۲ ۳( ۱۷۴۳ 
۰( ( ( ۳+ 
۳ ۰ ۱۰۲, ۱۰۰,۱۰۲,۱۰۲ 
۱۰ 

۱ ۱ ۱ ۶ 

۱۶۲ ۱۷۴ ۰ 6 6 
۲۴۳ ۲۴۹,۲۴۹ ۱۳۲۹:۱۳۸۰ ۴۰۳ ۱۵۱۱ :۵۲۲ ۸ 


آیا تعودار شافه و زگ برای توصیف این داده‌ها, نمودار مناسبی ابعش( حرا؟ نمودار جعبه‌ای 


این داده‌ها را رسم ۳3 


۲- نمودار زیر نشان‌دهنده پرداخت حقوق کارمندان در دو شرکت می‌باشد . 


16 
ترکت سس لم 
حقوق 
(هزار تومان) 
«حقوق تفریبً 4۵۰ کارمندان شرکت ۲ بیش‌تر از ماکزیمم حقوق کارمندان شرکت ۱ است.» 
«حقوق تمام کارمندان شرکت ۲ بیش‌تر از حقوق 74۵۰ از کارمندان شرکت ۱ است.» 


از حنین نموداری حه استفاده‌هایی می‌توان کرد؟ 


۱۳۴ 


میانگین 
آن‌ها تقسیم کرده‌اید. در واقع ميانگین یعنی معدل داده‌ها. به‌طور صریح فرض کنید داده‌های ما 
به‌صورت : 


و 


۰۰ با 
1 


1 


فرضن کنیه منکیم تمرات ۷ درس شا ۱۵ ده او میانکین تم آت‌قمان ۷ درس رای 
۵ ۷ ور مجموع نمرات همکلاسی شما برابر ۹۸ ۱۴«۷ اه نی | اف هر ارس 


۱۳۵ 


اسرار ارل ۳ تق تو دانی"و نة من ِ# 


امتیازی بین ۰ تا ۲۰ (که همان نمرة درس است) بدهند شما از این ۷ درس ۱۰۵ امتیاز و همکلاسی 
ما ٩۸‏ سار ایرند است. این دو امتیاز نشان می‌دهند که وضع تحصیلی شما از وضع تحصیلی 
همکلاسی شما بهتر است. اگر تعداد درس‌ها زیاد باد. جمع امتیازها عدد بزرگی خواهد شد و 
مقایسه و تحلیل ان‌ها به‌راحتی در ذهن انجام نمی‌شود. 

-اگر تعداد درس‌ها برابر نباشند» مثلا شما ۱۱۰ امتیاز در ۸ درس و همکلاسی شما ٩۰‏ امتیاز 
در ۶ درس آورده باشد, کدام‌یک از شما دو نفر بهتر از یکرت عمل کرده‌اید؟ 

اه استار شم ناسون اس دام رده ها فست:ه ی از ماه خن را 
بیش‌تر کنیم» امتیاز بالاتر خواهد رفت. برای آن‌که بتوانیم این مقایسه را انجام دهیم. باید ببینیم که اگر 
قرار باشد در تمام درس‌ها امتیازات برابر آورده باشید به قسمتی که جمع امتیاز ثابت باشد. آن امتیاز 
کدام است. مثلاً اگر برای هر یک از ۸ درس شما امتیاز ۵ فرض کرده باشیم. جمع امتیازهای شما 
برابر ۸۵ < 2 + ۰.۰+ 2 +2 خواهد بود که این مقدار باید برابر ۱۱۰ شود. پس امتیاز مشترک درس‌های 
ما پاپ ۱۳/۷۵ کههانمیانکین ثیرات شمانست پرشستسی‌آید: اتیاز مشتر کت دوش‌هاین 
هکلانی قمایراین ها زاین اعداجوارق تضان س دهد غتونا نکلاب شباادر 
درس‌های خود بهتر از شما عمل کرده است. نمرات شما پیش‌تر در اطراف ۱۳/۷۵ متمرکز شده‌اند و 
حال آن‌که نمرات همکلاسی شما در اطراف ۱۵ متمرکز شده‌اند. پس سطح نمرات همکلاسی شما 
بالاتر است. 

جایی در توضیحات بالا گفتیم که نمرات شما در اطراف ۱۳/۷۵ متمرکز شده است. میانگین در 
مرکز داده قرار دارد. یعنی همان مقداری که داده‌ها از ميانگین اضافی دارند. همان مقدار هم از 
میانگین کم دارند. این موضوع در قضيةٌ صفحه بعد بیان شده‌است. 
۱۳۶ 


و ۲ : اگر میانگین وک وک باشد آن‌گاه مجموع اختلافات داده‌ها از میانگین برابر 


است با صفر . 
انبات: 
رو )ده ری رح ک) 
۱ 
سم سس سس سم سس 
تا تا 


زیرا می‌دانيم مجموع مقادیر برابر حاصل‌ضرب میانگین در تعداد آن‌ها است یعنی : 
1 ۴ ح 6 ۰۰۰ ۲۷ 6 


فعالیت 
حدول زیر قد ۰ دا اموز را برحسب سانتی‌متر نشان می‌دهد : 
1۱۰ ۱9۱۵۰ ۱۵۵ ۱۳۷ ۱۷۵ ۱۷۳۷ 
۱/۳۷ و ۱ ۱ 7 ۱ 
0 ۱ م۱ ۳ ۱۳۸ ۱۳۱ 
در ۱ 
۱۷/۸ ۵ ۱۵۱ ۰ من ۱۳۲ 
- میانگین قد این دانش‌آموزان را حساب کنید. 
- اگر به تمام این داده‌ها ۵ تا اضافه شود. چه تغییری در میانگین حاصل 
می‌شود؟ 
اگر از تمام این داده‌ها ۱۲ تا کم شود. جه تغییری در میانگین حاصل می‌شود؟ 
را 
اگر تمام داده‌ها در ۲ ضرب شوند. جه تغییری در میانگین حاصل می‌شود؟ 
اگر تمام داده‌ها در ۰/۲ صرب شوند. حه تغییری در میانکیی حاصل مي‌شود؟ 
اگر تمام داده‌ها در ۰< ۵ رب بو حه تفر ۱ مان حاصال نود 
اگر تمام داده‌ها در * > 2 کر ۱ 
س با توجه به نتایج با میانگین داده‌های زیر را و 
ال ۱۱۱۲ ۱۱۱۵ ۰۱۱۱۱۲ ۱۳۰۲ ۱ ۰۱۲ ۷۸ ۱۱۲ 
ب ۱۸۰۳۸ ۱۰۰-۳۸ ۰۳۸ ۰۳۸« ۱۰-۳۸ ۳۰۳۸ 


و 


در برخی از محاسبات ممکن است اعداد بسیار بزرگ باشند. جمع کردن این اعداد و تقسیم 
آن‌ها همراه با خطاهایی خواهد بود. شاید بگویید در عصر رایانه‌هاء بزرگی اعداد مشکلی نخواهد بود. 
ولی به‌هر حال اين اعداد را باید به طریقی وارد کنیم که در اين مرحله بزرگی آن‌هاء اشکالاتی را ایجاد 
خواهد کرد. اگر بتوانیم تدییری بیندیشیم تا از اعداد کوجک‌تر استفاده کنیم. این مشکل را دور 
زده‌ایم. قضیه زیر راه‌حل مناسب این مسئله را ارائه می‌کند. 
قضیه: اگر 7 میانگین داده‌های ان آنگاد میانگین داده‌های 9 + م0,...,25 + اه 
که با نماد 0 +2 نشان می‌دهیم عبارت است از : 
5+0 < 0 +2 
انبات: 
(9 + ب25) +۰۰۰4 +( + 22) 
و 
1 


را با 
+ 3 
18 1 


2 +0 < 


4+0 2 < 
مثال: ميانگین داده‌های زير را حساب کنید. 
۰ , ۱۷۵۵ , ۱۷۶۶ , ۱۷۶۰ , ۱۷۵۰ 
حل: ملاحظه می‌کنیم که اعداد بالا به‌صورت زير هستند. 
۸ ۰ ۵,۱۷۰ ۰۵ ۰۶/۶۱۱۷۰۰4۱ ۰۶۱۱۷۰۰۱ ۵۱۷۰۰۱ ۰ ۱۷۰۰4۱ 
پس ۸-۱۰ و 9-۱۷۰۰ و کافی است میانگین داده‌ها 
۸ ۶۱۶/۶ ۵ 
را حساب کنیم. میانگین این اعداد عبارت است از : 


بو _ ۲۱/۱ _ ۲۵/۵۲۸ ۵۲۶۰۶۸۶ 


۵ ۵ 
پس میانگین داده‌های اصلی عبارت است از : 
2۲ ۶۲/۲ ۱۷۰۰ ۰۶/۲۲ ۱۷۰۰۸۱ 
مقایسه میانگین و میانه: ميانگین شاخص خوبی برای نشان دادن مرکزیت داده‌هاست. در 
بعضی از مسائل این شاخص نمی‌تواند موثر باشد. مثلاانتظار می‌رود در یک کلاس تمامی دانش‌آموزان 
نمرةُ خوبی بگیرند. اگر نمرات خوب باشد مسلماًميانگین هم بالا خواهد بود ولی آیا الا بودن ميانگین 
۱۳۸ 


نمرات نشان دهندهٌ وضع خوب کلاس است. ممکن است تعداد کمی نمر؛ ۲۰ گرفته باشند و تعداد 
زیادی نمره ۱۰ يا ۰۱۲ وضع این کلاس رضایت بخش نخواهد بود برای آن که وضع کلاس را بتوانیم 
خوب ارزیابی کنیم حداقل نصف کلاس باید نمرٌ خوبی آورده باشند. 

انا رداق آبته که نیت دای آموزان کمن او آنچش تر است؟ 

- اگر میانه خیلی از ميانگین کوجک‌تر باشد تعبیر آن جیست؟ 

اگر میانه خیلی بزرگ‌تر از میانگین بائد تعبیر آن جیست؟ 

در فصل نمودارها به منحنی نرمال اشاره کردیم و گفتیم که این یک منحنی متقارن زنگی شکل 


به‌صورت زیر است. 


برابر میانگین است. 


‌ 
میانگین وزن‌دار 
یبا قطعا شیک ایش کابری اه مرا ما ریت ها نار ار عهار بان اقا اوتون 
کته با شاه تمه اشریی ازور مک استون ۲ ضرت کتلابفتی هآ اضیریب ۲ تفت سس | کر 
نمرات شما به‌صورت زیر باشد : 
آزمون جهارم آزمون سوم آزمون دوم آزمون اول 
۱۷ ۱۸ ۱۵ ۱۶ 
نمره‌ای که برای این درس برای شما در کارنامه خواهد آمد میانگین ۶ غدد زیر است : 
۱۷ ۱۷ ۱۷ ۱۸ ۱۵ ۱۶ 
یعنی نمره درس مدکور عبارت است از : 


۰ ۷ + ۱۸۱۷+ ۱۵+ ۱۶ 
یتح 


ابتدا ببینیم این ضریب چه اثری در نمره شما می‌گذارد. نمره بدون احتساب ضریب عبارت 


است از : 
و ۱۳۰۱۹۱۸۳۱۷ 
اگر ضریب را بیش‌تر کنیم مثلا نمرة آخر را با ضریب ۵ در نظر بگیریم خواهیم داشت : 
هو 1۶۱۵۹۱۸۱۷۵ 


۸ 
ملاحظه می‌شود که هر چه‌قدر ضریب نمره آزمون چهارم بالاتر رود نمره درس شما بیش‌تر 
خواهد شد. حال ببینیم آیا هميشه این‌طور است. فرض کنید نمرات شما به‌صورت زیر باشد : 
‌ ۱۸ ۵ و 
در این‌صورت نمره درس شما بدون احتساب ضریب عبارت است از : 
۲۷۵ ثكِ« 
حال اگر به نمره آزمون جهارم ضریب ۳ بدهیم. خواهیم دائشت: 
۲ ۱۸۱۶+ ۰+۱۵ ۱۶ 


۶ عم« 2 


اگر ضریب آزمون جهارم ۵ باشد نمره درس شما عبارت است از : 


۱۳ ۱ 8 
۱۳۰ 


ظّ ۱ ۳۹ ازل پرتو 3 ِ از جا دم ژد ... ۱ 


سا 
۳ 1 


جگونه است که در مثال قبل با افزایش ضریب, نمره بالاتر می‌رفت ولی در این مثال با افزایش 
ضریب نمره کاهش می‌یابد؟ 

شاید دقت کرده باشید که در مثال اول نمرة آزمون چهارم بیش از ميانگین نمرات (بدون ضریب) 
شماست. میانگین نمرات بدون ضریب برابر ۱۶/۵ بود ولی نمره آزمون جهارم شما ۱۷ بود. اما در 
مثال دوم میانگین نمرات بدون ضریب برابر ۱۶/۲۵ و نمره آزمون چهارم شما ۱۶ بود. هر چه‌قدر این 
نمره از میانگین فاصله بیش‌تری داشته باند تأثیر ضریب آن محسوس‌تر است. این مطالب را در 


جدول زير به وضوح می‌بینید. 


نمره جهارم با ضریب ۴ | نمره جهارم با ضریب ۲ انگینبدون ضریب | نمرات ۰ | 
۱/۵ ۳ 


۱ ۲ ۱۳/۲۵ ۱۳/۲۸ 


ملاحظه می‌کنید اگر نمره زیر میانگین باشد و ضریب آن بالاتر رود نمره درس کاهش می‌یابد 
برعکس اگر نمره بالاتر از ميانگین بائد و ضریب آن بالاتر رود نمره درس افزایش می‌یابد. معمولا 
۱۳۱ 


تمراتن که اهعیتایتن تفر دا رابت اند سا گاه بخوه را فر بین تفر ات شان ذهنه» به تمد ارل 
جون از بخش‌های کوجک کناب امتحان گرفته شده است. انتظار می‌رود نمرات خوبی باشند ولی نمرة 
ازمون چهارم جون از تمام کتاب بوده و از سوال‌های ترکیبی (سوالاتی که جند منهوم را در هم ادغام 
گرخ نفد اسشاهه کات اه تین از است ای آشسک او ظریق طریب اعسال س‌توذ: 

حال به حالت کلی برمی‌گردیم» فرض کنیم برحسب ضروریاتی به هر آزمونی ضریب اختصاص 
داده شده باشد و نمرات شما به‌ترتیب از آزمون اول تا جهارم براپر ۱۴: ۷ ۱۵ باشد» نمره این 
درس شما چه‌قدر خواهد بود؟ در واقع می‌خواهیم میانگین مقادیر زیر را حساب کنیم. 

۵ ۱۵ ۱۱۶ ۱۱۶ ۰۱۷۰۱۱۶ ۱۷ ۱۴ 
پس نمره درس عبارت است از : 


۱۴+ ۵۷۰۱ 0۶۱۶ +۱۶ ۵+۱۵ +۱۵( 
۱۳ 


۱۴۱ 
2۳ 


این قبیل میانگین‌ها را میانگین‌های وزن‌دار (وزنی) می‌گویند. 
در حالت کلی فرض کنید داده‌های ,..., ,6 به‌ترتیب دارای ضریب‌های ,۷ ,۰.۰۰ م۷ 
باشد. این اطلاعات را برای سادگی می‌توانیم در جدول زیر خلاصه کنیم : 
سل اه مب ۳ دا ده‌ها 
۷۵ ۰۰ ۲۷۲۷ ۳ ضریب (وزن) 
در این صورت میانگین داده‌های بالا با حتساب ضرایب مربوطه به‌صورت زير محاسبه می‌شود : 


۰ کر ۷ ۳ 
۱۳۳ 1 ات م6 ۰ 
۰۰ 107 1۷ - ميانگین وزنی 


مثال: میانگین وزن‌دار را در جدول زير حساب کنید. 
٩‏ ۱۵ ۱۴/۵ ۱۲ ۱ داده 
۴ دا ۳ 


حل: 


۹ + ۱۱۵+ ۳۲۱۴/۵ +۱۱۲ _ ميانگین وزنی 
۳+۱۳ +۱ 5 
۹۷/۵ 
۸ 


میانگین وزن‌دار را هم با همان نماد 1 نشان می‌دهند و اگر بخواهند تمایز بين ميانگین معمولی 
و میانگین وزن‌دار قانل شوند. ميانگین وزن‌دار را با نماد ,بک نشان می‌دهند. 
۱۳۲ 


۸ عم« 


در مواردی که ما با میانگین وزن‌دار مواجه می‌شویم محاسبه میانگین در یک جدول فراوانی 
دسته فرض کنیم. پس مرکز دسته به اندازه فراوانی آن دسته تکرار می‌شود. و اين مانند آن است که ما 
به مرکز دسته وزنی برابر فراوانی آن دسته داده باشیم, پس اگر بخواهیم میانگین را حساب کنیم باید 
مرکز دسته‌ها را در فراوانی‌های نظیر» ضرب و با هم جمع کرده و پس از آن بر مجموع فراوانی‌ها (که 
همان تعداد داده‌هاست) تفسیم کنیم. 


7 : میانگین در جدول فراوانی 


این مفهوم میانگین برای محاسبات از روی جدول فراوانی مناسب‌تر است. 


داده‌های زیر را که ضریب هوشی ۳۴ دانش‌آموز پسر در سال اول دبیرستان را نشان می‌دهد در 
نظر بگیرید. 
۸۳6 ۱ ۸ ۱۰۳ ۱۱۱ ۵ ۱-۸۲( ۸ ۵ ۸۸ 
۹۶ ۷ را ۱۶ ۱ ۵ ۱۰۵ ۱۰۳ ۹۱ 
٩۲ ۰۵۳ ۰ ۱۱۲" 2۵ ۲ ۹ ۸۳۹ ۹۵ »۱۰.۵< ۵۵‏ 
۷۳۷ ۹۰ ۱۰۶ ۷۳۷ ۱۰۸ ۹۵ ۱۱ 
ایندا مستقیما میانگین این داده‌ها را حساب کنید. سپس با تشکیل یک جدول فراوانی مناسب 
میانگین را به‌دست آورده و جواب‌ها را مقایسه کنید. 
حل: مينگین داد‌هایبالا عبارت است از : 
۳ج مجموع داد‌ها 
کل 
حال داده‌ها را در دسته‌هایی» دسته‌بندی می‌کنیم. ابتدا ملاحظه می‌کنیم که 
0-۲۳ , 2-۱۷۷ 
پس ۳۵ < 20-۵ 5 . این ۳۵ داده را در ۵ دسته. دسته‌بندی می کنیم. 


۷- 0-1 - طول دسته‌ها 


فراوانی‌ها مرکز دسته‌ها دسته‌ها 
۲ ۸/۵ ۷۷-۴ 
۵ ۸۷/۵ ۸۴-۲۱ 
۷ ۹۳/۵ ۹۱-۸ 
۴۳ ۱۰/۵ ۹۸-۵ 
۱۶ ۱۰۸/۵ ۱۰۵-۲ ۱۳۳ 
۳۴ جمع 


+ 


۵ ۷۹۹۴/۵۲ ۳۸۰/۵۵۷۸۷۸۵۲ ج 
۳۴ ثِ‌» 


ی ۱/۶ < 
۹۹/۵۸ 3 


ملاحظه می‌کنید آن‌جه که از روی جدول فراوانی به‌دست آمد با آن‌جه گهستتیه تروق 
داده‌ها بهدست آمد به اندازه ۵۱ /۹۹/۵۸<۰- ۱۰۰/۰۹ اختلاف دارد. این اختلاف در مقایسه با 
میانگین داده‌ها که حدوداً برابر ۱۰۰ است ناجیز است. قبلاً هم گفتيم در جدول‌بندی و یکسان‌سازی 
داده‌ها مقداری از اطلاعات از دست می‌رود ولی سهولت‌ها و تعبیرهایی که این روش برای ما ایجاد 
خواهد کرد به‌مراتب با ارزش‌تر از حفظ مقدار ناحیزی از اطلاعات است. 
توجه ۱: اگر بخواهیم پرابری ۰ (2- )+ ... +(-) را در جدول فراوانی بررسی 
کنیم باید فراوانی‌ها را نیز در نظر بگیرچ: یعنی در جدول فراوانی داریم : 
و رس پیز که وس با ۶ 
در مثال بالا داریم : 
۵۸۷۱۵-۰۱۰۰۱ ۲۸۰۱۵-۱۰۰۱۱ 
+ (۴۳)۱۰۱/۵-۱۰۰/۱ + (۰-۱۰۰/۱ ۱۷۹۴/۵ 
۱۶6۱۰۸۵-۱۰۰۷ 
۴-۰۴ /۱۳۴۳+ ۵/۶ +۳۹/۲ ۳۹/۲۰۶۳ << 
البته این مقدار صفر نیست ولی به صفر بسیار نزدیک است آیا می‌توانید توضیح دهید که جرا 
دقیقا برابر صفر به‌دست نیامد؟ 
روشی سریع برای محاسبة میانگین: سعید نمرات زیر را در پیان نیمسال اول اتخاذ کرده 
است. او برای محاسبه سریع معدل نمرات خود. ابتدا معدل خود را حدس می‌زند مثلا فرض می‌کند 


معدل او ۱۸ است. سپس از نمره اول شروع می‌کند و با معدل حدسی خود مقایسه می‌کند. 


۸ ۱۶ | ۱۱۳ ۲۰۱۱۹ ۱ ۱۵ ۲ ۱ ۱۵ الیست نمرات 
۲ | ۵ | | ند | .4 ۳ .| ات و 

يت | زاس ۳ ثِ 
۳ ۱۰ ۸ ۳ ۴ _ِِِ لت جمع مقادیر مقایسه شده 


۱۳۴ 


می‌دهیم . حال نمره دوم را در نظر می‌گیرد. نسبت به معدل ۱۸ نمره دوم ۱ نمره کم است. او اون 
۴ نمره از معدل حدسی خود کم آورده است. همین روش را ادامه می‌دهد و در پایان او ٩‏ نمره از معدل 
کم آورده است. ٩‏ را بر تعداد نمرات تقسیم می‌کند و مقدار آن را از میانگین حدسی کم می‌کند. تا 
میانگین واقعی به‌دست آید. 
۱۸-۱۸۹ 
4۱ ۱۸-۰-<- 
د,حالت کل فرضن کنیل ید5 داده‌ها باشتف و ۶ میانکین تخمیتی بافنق: 


رو ری( ۳) 
1 


ار 


وا 


در مثال مقدار ۸ را برابر كت حساب کردیم و از رابطه ۲-1 ۸ با داشتن ۸ و 7 میانگین 
واقعی ۹ را به‌دست آوردیم 

فردی را شکنحه می‌دادند. شکنجه اين فرد به این صورت بود که یکی از دست‌های او را در 
کوره‌ای با دمای ۰ درجه سانتی گراد پالای صفر قرار دادند و دست دیگر او را زو ۱۳ 


پا سرمای ۰ ۱۰- درجه سانتی گراد قرار دادند. در این حال از او پرسیدند. در حه حالی هستی ؟ او در 


۱۳۵ 


تمرین ظ ۵ 2 ۵ ۵ 2 ( ( 2 2 2 2 2 27272 

۱- بهزاد در آزمایشگاه فیزیک. پس از انجام یک آزمایش به داده‌های زیر دست پیدا کرد : 
۰ 7 ۲ ۲۰۱۶ ۲۰۷۳ ۲۰۳۹ 

- میانگین و میانه و مد را برای داده‌های به‌دست آمده به‌دست آورید. 

پس از بررسی محدد داده‌ها, بهزاد متوجه شد که به‌جای ۲۲۰۲ باید ۲۰۲۲ ثبت می‌شد. 

او این تغییر را در لیست خود اعمال نمود. 

قیال گر یاه وی را پراق لیست خدید داده‌ها ذست آورید: 

کدام‌یک از شاخص‌های فوق با این تغییره بیش‌تر از همه تغییر یافت؟ 

- عموما کدام شاخص در اثر تغییرات. بیش‌تر از همه تغییرپدیر است؟ توضیح دهید. 


۲ - در یک امتحان ریاضی ۱۵ نفر نمرات زير را کسب نمودند : 

۰ وه 
- میانگین» میانه و مد را ب‌دست آورید. 
- کدام شاخص نمایان‌گر بهتری از وضع دانش‌آموزان این کلاس می‌باشد؟ 


او ای رات ای در بکا شیر ک تون در عقوا ای امد ام 


مدیر شرکت در آگهی دعوت به همکاری در روزنامه اعلام می‌دارد که میانگین پرداخت حقوق 
در این شرکت بیش‌تر از ۱۰۰۰۰۰۰ تومان است. آیا اين رقم می‌تواند دلیلی برای پرداخت حقوق بالا 
در این شرکت باشد؟ جرا؟ کدام‌یک از شاخص‌ها برای نشان دادن وضع پرداختی کارکنان این شرکت 
بهتر می‌باشد حرا؟ 


۱۳۶ 


آ‌هیانکیی ۱۳ عده ۸:۳ ۵: ۹ ,, ۱۳ ۴ برابر ۵/۵ است. 
اتب 8 را بیدا کنید: 


ب - میانه را پهدست اورید. 


۵ مجموع هفت عدد متوالی برابر ۱۴۷ است. اگر ميانگین این اعداد از میانه کم شود جه 
اتفافی می‌افتد؟ (بدون محاسبه) 


۶ نمرات درس فیزیک دانش‌آموزی در طول سال برابر است با : 
۱۷:۱ 
الفتمیالهو فیانگین مد را برای تبرت این داش اموز حساب کنید: 
ب - کدام‌یک از ثناخص‌های فوق, بیان‌گر بهتری از وضع این دانش‌آموز در درس فیزیک است؟ 
ج- اگر معلم درس فیزیک این دانش‌آموز, برای جبران نمرة ۰۷ امکان امتحان مجدد را به او 
بدهد. برای این که ميانگین وی در این درس ۱۸/۵ شود او در اين امتحان چه نمره‌ای باید کسب 
کل 


۷-اگر در مجموعه اعداد ره ۸۰:۶ ۰۱۱۱۰۱ ۷) میانگین برابر میانه و مد باشد» ۶ را بدا کنیه, 


۸- یک کارخانه تولید مواد غذایی می‌خواهد محصولی را بسته‌بندی کند. در یک تحقیق. 
مسئولین متوجه شدند که از ۲۲ نفره پنج نفر ترجیح می‌دهند محصول در بسته‌بندی یکی‌ای ارائه 
شود پنج نفر ترجیح دادند محصول در بسته‌بندی دوتایی و سه نفر در بسته‌بندی سه‌تایی و مش نفر در 
بسته‌بندی جهارتایی و سه نفر در بسته‌بندی شش‌تایی ارائه شود. 

ناگی مد. میانه را برای تعداد تخضول دن قر تسه باوست آوزیف: 
- به‌نظر شما این کارخانه باید از کدام شاخص در تصمیم گیری خود استفاده کند؟ جرا؟ 


٩‏ شدقاق سار از دانشگاه‌ها: نمرات برحسب ۸ ,13 ب) ,12 اعلام می‌شوند. در این سیستم 
نمره‌گذاری ۸ دارای وزن يا ارزش ۰۴ 13 دارای وزن یا ارزش ۳ و » دارای وزن یا ارزش ۲ و 1 


دارای وزن با ارزش ۱ و ۳ وزن با ارزش صفر دارد. 


۱۳۷ 


حدول زیر دروس و تعداد واحدها و نمرات اکتساب ده توسط مریم را فا تکار فان 


می‌دهد : 


۱ ۳ 


۰- یک باغبان می‌خواهد تعداد علف‌های هرز یک زمین بازی را تخمین بزند. او به‌طور 
تصادفی ۱۰۰ ناحیه از این زمين را هر یک به مساحت ۱۰۰۳ انتخاب نمود و تعداد علف‌های هرز 


فراوانی نواحی | تعداد علف‌های هرز 


۳۵ 


سافز اوانن تختفی تواحن ,را بهوست آوویش: 

- نمودار میله‌ای را برای فراوانی تجمعی نواحی رسم کنید. 

- میانگین تعداد علف‌های هرز را برای هر قسمت (هر ۱۰۰ سانتی‌متر مربع) تخمین بزنید. 
اگر مساحت زمین ۸۰۰۰0 بائند. تعداد کل علف‌های هرز این زمین را تخمین بزنید. 


۱۳۸ 


۱-سن بازیکنان تیم ملی فوتبال یک کشور به شرح زیر است : 
۲ ۳ ۲ ۱ ۲۹, ۲۶ ۲۶, ۲۴, ۲۷ 
۳ ۵ 7 ۲۳ ۰۲۷ ۲۶, ۲۵ 
۵ ۱۲۶ ۳۱,۱۲۱ 
- میانگین, مد و میانه سن بازیکنان این تیم را به‌دست آورید. 
- تعداد بازیکنانی که سن آن‌ها بالاتر از میانگین است. بیش‌تر است با تعداد بازیکنانی که سن 
آن‌ها از ميانگین کم‌تر است؟ 
تعداد بازیکنانی که سن آن‌ها بالاتر از میانه است بیش‌تر است يا تعداد بازیکنانی که سن 
ان‌ها از میانه کم‌تر است؟ 
- میانه و ميانگین را در این بررسی مقایسه کنید. جه نتیجه‌ای می گیرید؟ 


۲- یک کارخانه سازنده اتومبیل‌های شخصی در نظر دارد اتومبیل‌های جدیدی را طراحی 
کند. برای این منظور اتومبیل‌هایی را که از یک جهارراه عبور می‌کردند. مورد بررسی قرار داد. 
اطلاعات به‌دست آمده به شرح زیر است : 
۲ اتومبیل با ۱ سرنشین 
۶ اتومبیل با ۲ سرنشین 
۳ اتومبیل با ۲ سرنشین 
تومیل با ۴ سرنشین 
تومیل با ۶ سرنشین 
- به‌طور متوسط هر اتومبیل چند سرنشین دارد؟ 


در این بررسی مد حند است؟ 


۳-داده‌های زیر مصرف برق ۵۰ خانوار ساکن تهران را نشان می‌دهد . (برحسب کیلووات ساعت) 
۰ ۲ ۷ ۲۵ ۱۰:۱۲ ۱۵: ۵ ۲۵ 
۵ ۶۸ ۶۶, ۰۵۵ ۰۴۳۷ ۱۳۵ ۲۵ 
۵ ۱۷ ۰۹۸۰۱۷۸ ۱۱۱۰۰:۱۳۲۰ ۰۱۰۱ ۸۵ ۹۵ 
۰ ۵ ۱۱۴۳۰ ۱۱۲۰ ۸۸, ۱۹۳ ۱۶۸۰۱۷۵ ۴۵ ۶۶ 


۱۶۰ ۳۹ ۱۷۵ ۱۶۵ ۱۹۵ ,ِ. ۱/۳۷ ,۱۸۰۰ "۱۹۰ ۱۳۵ 
۱۳۹ 


الف- آیا نمودار ساقه و برگ برای این داده‌ها مناسب است؟ 

ب - آیا میانگین معیار خوبی برای نشان دادن مصرف خانوارهای تهرانی هست یا خیر؟ توضیح 
دهید . 

ج - نمودار جعبه‌ای اين داده‌ها را رسم کنید. 


د - تراکم مصرف بیش‌تر روی جه میزان از مصرف متمرکز شده است؟ 


۳ مدیز یک فروشگاه در نظر دارد برای حسابداران پای صندوق فروشگاهش پرنامه‌ریزی 
اي منظور او باید بداند به‌طور متوسط طول صف در ساعات مختلف روز جه‌قدر است. فرض کنید 
در ساعت ۱۰ صبح به‌طور متوسط هر ۱۰ دقیقه ۶ مشتری به صندوق مراجعه می‌کنند و فرض کنید 
رسیدگی به هر یک از آن‌ها به‌طور متوسط ۲ دقيقه طول می‌کشد. مثلا اگر ترتیب رسیدن مشتری‌های 
۴ ,ظ ,0,۲ , ظ , ۸ مطایق جدول زیر باشد : 

٩۰‏ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ | زمان 
۳ 8 ط6 ظ ۸ | مشتری 

برای پیدا کردن میانگین طول صف در هر دقیقه باید نمودار طول صف بر حسب نفر در هر 

دقیقه را رسم کنیم. 
طول صف 


بر حسب نفر 


زمان برحسب دقیقه 


بالا برای تمام الگوهای ممکن کاری بسیار دشوار و وقت‌گیر است. با توجه به الگوی بالا شما جه 
پیشتهادی براق کمک یه ,مدیر فروشگاه می‌توانید بکنید؟ 


۱۰ 


از مائسین حساب حگونه استفاده کنیم 


بیدا کردن میانگین با استفاده از ماشین‌حساب: در یک بررسی از رانندگان در مورد تعداد 


تصادفاتی کقخو ال کلشقه دا شتسه ال شور اطلاغات قدییت آمده در ختول تیر امنه ابیت 


جند راننده در این بررسی شرکت داشتند؟ 


میانگین تعداد تصادفات برای هر رانشده را به‌دست آورید ؛ 


+ | ۸ 


هو ود ۵ ۳ ۷۲ ۱ تعداد تصادفات 
۴ ۳ .۴۳ ۳۲ ۱۳ ۲۷ | تعناذواتتدگان 
1( 
+]1] - ۱۳[ +] ۱۷ 
+ ]۷[ ۳۱ 
+ ]۷ ۳ 
[ +۷۲ ] ۲ 
+۷ ] ۲ 
| ب +۷۲ ۱ 
0( 
+۷ - ۱۷ ۱« 
+۷ < ۱۳ |« ۱ 
+۷ | - ۲۱ |« ۲ 
+۷ ] < ۴ | «] ۳ 
+۷ <- ۲ |« | ۵ 
6 ب [+] - ۱([«<] ۶ 


۱۳۱ 


از فرشتگانی که در آسمانهایت جایشان دادیء و از 
زمین خود برترشان بردی. آنان از دیگر آفریدگانت تو 
را بهتر شناسند. و از عقاب تو بیشتر می‌ هر اسند. و به 
تو نزدیکترند و نه پراکنده گردش زمان. آنان با مرتبتی 
که از آن برخوردارند. و ازمنزلتی که نزد تو دارند. و 
یکدله تو را دوست دارند وتو را فراوان طاعت 
می‌گزارند. و اندک غفلتی درفرمان تو نیارند. 


یی مب" 
۱ ۳ ۱ 
ما ی ی ۱ 
یه یله یف عفد سستط ت‌ 
چپ باب سب به 
2 ب 
هب 


ضرابخانةٌ سکه‌های دولتی تصمیم گرفته است که وزن پنج تومانی‌هایی که در جریان بازار قرار 
می‌دهد. روی نمودار بیاورد. برای اين منظور» چندین سکه پنج‌تومانی که تازه ضرب شده‌اند به‌طور 
تصادفی انتخاب و به دقت وزن می‌شوند. همجنین به همان تعداد سکه پنج تومانی که پنج سال پیش به 
بازار عرضه شده بود و به‌همان تعداد سک پنج تومانی که ۱۰ سال پیش به بازار عرضه شده بود به دقت 


وزن می‌شوند. سه نمودار ۸ و13 و 0 به‌دست می‌آید. 


فکر می‌کنید کدام نمودار مربوط به سکه‌های نو ارائه شده به بازار و کدام نمودار مربوط 
به سکه‌های پنج سأله و ده سباله انست؟ 

- با گذشت زمان ميانگین وزن سکه‌های پنج تومانی جه تفیبری می‌کند؟ 

با گذشت زمان مد وزن سکه‌های پنج تومانی جه تغیبری می‌کند؟ 

- جاق و یا لاغر شدن نمودارها را جگونه تعبیر می‌کنید؟ 


پراکندگی 
در فصل قبل با شاخص‌های مرکزی آشنا مدیم. منلا شما براساس میانگین زمان‌هایی که طول 
کشیده است تا در ۳۰ نوز گنفت از خانه به مذرسه‌ وید از منزل خارج شده‌اید. در بين راه اعدادی 


را که معرف این مدت زمان بوده‌اند در ذهن خود مرور می‌کنید. ميانگین اعداد ۲۵ دقیقه شده است و 
شما درست ۳۵ دقیقه قبل از شروع کلاس‌ها از خانه خارج شده‌اید. ولی اعدادی مانند ۰۳۸۰۴۰ 
۰ ۲ و با حتی ۴۵ در بین اعداد دیده می‌شود. شما مایل نیستید که دیر به مدرسه برسید. به ویژه 
آن که روز امتحان هم باشد. یادآوری اعداد بالا آسودگی خیال را به هم می‌ریزد. از خود می‌پرسید 
نکند امروز یکی از آن روزهایی باشد که بیش از ۳۵ دقیقه طول بکشد. اگر کمی بیش‌تر طول بکشد 
(در حد ۵ دقیقه) اشکال عمده‌ای نخواهد بود ولی تأخیر یک ربع و يا بیش‌تر مشکل‌ساز است. 
فرح فلز در بین داده‌های شماء اغداه دوزتر از ميانگین وجود داشنتة باکنده تا راحتی شتا پیش ثر 
خواهد بود. اگر قبلاً ان اعداد را بهتر وارسی می‌کردید و صرفاً ميانگین را مدنظر قرار نمی‌دادید الآن 
وضع بهتری داشتید. اگر از ابتدا درمی‌یافتید که اعداد تفاوت دارند می‌توانستید در این روز سرنوشت‌ساز 
تصمیم بهتری بگیرید. معیاری که می‌تواند اين تفاوت‌ها و میزان آن‌ها و به خصوص دوری آن‌ها از 
میانگین را برای ما اندازه‌گیری کند شاخص پرا کندگی نامیده می‌شود. ما به جند شاخص پراکندگی در 
زیر اشاره می‌کنیم : 

رف 


دامنه تغییر ات 

دامن تغییرات که در فصل دوم با آن آشنا شدید یکی از شاخص‌های پراکندگی است. هرچه‌قدر 
داده‌ها از هم دورتر باشند, دامن تغییرات آن‌ها پیش‌تر خواهد بود. دیدیم اگر دامن تغییرات برابر صفر 
باند تمام داده‌ها با هم برابرند. یعنی هیچ تفاوتی بین آن‌ها موجود نیست. حال به دو دسته داد؛ زیر که 
نمره‌های دانش‌آموزان در درس فیزیک در دو نمونهٌ ۱۰ عضوی را به نمایش می‌گذارند توجه کنید. 

الف) 1 

ی ۵ ۱ 

دامنهٌ تغییرات هر دو دسته یک اندازه است : 

1 2۱1۹-۱۰-9 

ولی پراکندگی داده‌های دستة دوم کم‌تر است. در داده‌های دسته دوم ما عملاً اعداد ۱۴ و ۱۵ را 
داریم. به ۱۰ و ۱٩‏ بیش‌تر باید با شک و تردید نگریست. این دو مقدار ممکن است به خاطر 
اندازه‌گیری‌های نادرست حاصل شده باشند و یا ممکن است علل دیگری برای وجود آن‌ها در بین 
تآخه‌ها نامه اما در داده‌های خست اول ایند مقتار کاملا طیعی ی نظر می‌رسته؛ ژیراسفادو فیک 
ب آن‌ها نیز داریم. با این توضیحات ما در داده‌های دسته دوم بیش‌تر روی ۱۴ و ۱۵ حساب می‌کنیم 
و اين دو مقدار هم به هم خیلی نزدیک‌اند. اين توضیح می‌رساند که دامنه تغییرات در بعضی مواقع به 
خوبی نمی‌تواند پراکندگی موجود در داده‌ها را نشان دهد. بنابراین به دنبال معیاری هستیم که بهتر از 
دامنه تغییرات بتواند پراکندگی و تفاوت‌ها را نشان دهد. قبل از آن که به معرفی معیار بعدی برویم ذکر 
یک نکته ضروری است که وقتی با دید مجرد ریاضی به دو دسته عدد بالا نگاه می‌کنید تفاوت هر دو 


زا تشلم ول با یل آماری له کی فقس کند: فان تفای کر کار ۲۵ و۱۹ 
را در دسته «ب» زیاد جدی نمی گبریم حون این‌ها مقادیر تک افتاده‌ای هستند. به‌نظر می‌رسد این دو 
مقدار به جامعه تعلق نداشته باشند. ما در این درس سعی می‌کنیم علاوه‌بر نقطه نظراتی که شما در باره 
مسائل اطراف خود دارید پیه‌های دید آماری را نیز ایجاد کنیم و آن را توسعه بخشیم. 


چارک‌های بالا و پایین 

گفتیم که دامنهُ تغییرات ممکن است در بعضی مواقع تعبیرهای نامناسب از جامعه ارائه کند, 
مثلا در جامعه‌ای که عملا داده‌ها به هم نزدیک‌اند. به‌علت وجود دو مقدار خیلی کوجک و خیلی 
بزرگ در جامعه. دامنه تفییرات عدد تر ی به‌دست اید. و حال ان که جامعه از دید اماری حامعه 


متمرکزی باشد. تعداد بازدید کنندگان از کتابخانهٌ مدرسه در ۱۲ روز کاری در زیر آمده است. 
۱ ۵ ۸۷۶ ۱۱۲ 
ه تق ات ان ها راتکه یار روا مها عوا ار ۱۱ باه 
۷ 
تعدادی از اعداد بالای داده‌ها و تعدادی از اعداد پایین داده‌ها را حذف می‌کنند. اين که حه تعدادی 


حدذف شود تشک به تعداد داده‌ها و نزدیکی داده‌ها به‌هم دارد. در بعضی مواقع یک دهم داده‌ها از 


می‌کنند. به‌عنوان مثال در داده‌های بالا اگر یک جهارم داده‌ها را از بالا و پایین حذف کنیم به 


داده‌های زیر خواهیم رسید : 
۶۵ ۰۱۱ اِ: ۹ ۷ ۶ ۶, ۵ ۱ 9 
بنابراین دامنهٌ تغییرات این داده‌ها عبارت خواهد بود از ۴ <- ٩-۵‏ و حال آن که دامنه تغییرات 
داده‌های اصلی برای ۱۵-۰-۱۵ است. اگر توجه کرده بائبید در برخی از مسابقات امتیازهایی را که 
داورها می‌دهند. بیش‌ترین و کم‌ترین امتیاز را حدف می‌کنند و بر اساس امتیازهای باقی‌مانده امتیاز 
ورزشکار را تعیین می‌کنند. 
1 


سمرین 
۱- دو کارخانه تولید کننده مواد غذایی ۸ و 8 شکلات در بسته‌بندی ۴۸ گرمی می‌فروشند. 
پنج بسته شکلات به‌صورت تصادفی از یک فروشگاه مواد غذایی از دو محصول انتخاب شد و تمام 
وزن بسته‌ها به دقت انداژه‌گیزی شد. 
نتیجه زير به تست اک 
۶ ۳ 6 ۲( 
۹ ۳ ۱( 
الف - کدام کارخانه شکلات بیش‌تری در بسته‌ها می‌فروشد؟ از جه شاخصی استفاده می‌کنید؟ 
ب - کدام کارخانه در توزیع شکلات یکنواخت‌تر عمل کرده است؟ 


۲-اگر دامنه تفییرات برابر صفر باشد دربارة داده‌ها جه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 


یرواد اه زد گزری ه دزی دز دامته یی نمی گنا زوا سا آ ۶ شا ادها وا 
ویا هر ا داز گر رفهباشیه فشمی آ نها را برحسب سانتی‌متر به‌ کار برید دامنه تغییرات 
جگونه تغییر می‌کند؟ 


۴ اگر به داده‌ها یک مقدار ثابت اضافه کنیم دامن تغیبرات جگونه تغییر می‌کند؟ 


ی ۰ 


واریانس 

ار فا مخوی تا تم 3اه وس و اتید در استحر شتا کید که مق ان شفت ابسث 
برای این که اطمینان حاصل کنید که در خطر نخواهید بود حه اطلاعاتی را لازم دارید؟ 

اگر ميانگین عمق استخر را به شما داده باشند و اين ميانگین برابر ۱/۵ متر باشد. ایا برای شنا 
در این استخر اطمینان دارید؟ به حالات زیر توجه کنید. 


قو اه تفت بالا میانکون غن پر اي ها سر استه می‌خواهيم با یک شاخص عددی 
پراکندگی متغیر عمق را نسبت به عمق میانگین بررسی کنیم. اگر بدانیم که تغیبرات عمق در اطراف 
عمق میانگین, یعنی ۱/۵ متر زیاد نیست با اطمینان بیش‌تری در آن شنا خواهیم کرد. به شرط آن که 
ابش ترا کند کی با یک شاخ یدق ماس رواد : 

دامنه تغییرات شاخص مناسبی است. اما در تصمیم گیری‌های کلان از ارزش آماری زیادی 
برخوردار نیست. زیرا ما به شاخص‌هایی نیاز داریم که هم پراکندگی داده‌ها و هم فراوانی آن‌ها را 
مد نظر قرار دهند. 

دیدیم که پراکندگی یعنی این که داده‌ها از مرکز خود چه قدر دور هستند. پس یک راه ابتدایی 
ممکن است این‌طور به نظر پرسد که تک‌تک مقادیر را از ميانگین کم کنیم. این تفاضل‌ها را انحراف 
از ميانگین می‌نأمیم یی ۳ ۲۳ مقادیر حاصل را به‌دست آوریم. نی ی مقادیر 

کح وک و .وک و 2 ۱ 

را حساب کنیم. قبلاًدیده‌ايم که مجموع مقادیر بالا برابر صفر است. لذا برای هر نوع داده‌ای اعم از 
آن که داده‌ها به میانگین نزدیک باشند و یا از آن دور باشند. آن چه که از اين روش به‌دست می‌آید برابر 
صفر است. پس معیار مذکور نمی‌تواند معیار مفیدی باشد. البته علت آن که اين مجموع برابر صفر شد 
به این خاطر است که برخی از داده‌ها از ميانگین بزرگ‌تر و برخی دیگر کوچک ترند. درنتیجه مقادیر 
مثبت و منفی حاصل می‌شوند که مجموع آن‌ها یک دیگر را خنثی می‌کنند. برای جلوگیری از علامت‌های 
مثبت و منفی یکی از راه‌ها استفاده از قدرمطلق است. یعنی از مقادیر (- مک و ...و (- دا 
۱۳۸ 


استفاده کنیم . این مقادیر می‌تواند معیاری برای پراکندگی ارائه کند ولی معمولا کارکردن با قدرمطلق 
کار آسانی نیست و از این رو از توان دوم مقادیر بالا استفاده می‌کنیم یعنی مجموع مجذورات فاصله 
از میانگین را در نظر می‌گیریم. پس یک معیار پراکندگی ممکن است بهصورت زیر باشد : 
آ( و )4.۰۰( - تز) 

ملاحظه می‌شود که اگر داده‌ها برابر باشند مقدار بالا برابر صفر است و بالعکس اگر مقدار بالا 
برابر صفر باشد داده‌ها برابر بوده و در نتیجه هیج تفاوتی در بين آن‌ها نیست. اما اشکالی که دستور بالا 
دارد آن است که اگر تعدادی داده دیگر اضافه کنیم به مجموع بالا مقادیر مثبت دیگری اضافه خواهد 
شد و لذا اين مجموع بزرگ‌تر خواهد شد. حال آیا درست است که بگوییم با اضافه شدن داده‌ها 
براکندگی پیش‌تر می‌شود؟ مسلماً پاسخ منفی است. چون پراکندگی چیزی است که به اصل جامعه 
مربوط است و اين نوع محاسبات نباید در مقدار آن‌ها تأثیر بگذارد. پس برای آن که تأثیرتعداد دادهها 
را از بين ببریم مجموع مدکور را بر تعداد آن‌ها تقسیم می‌کنیم و از این‌جا به معیار زیر می‌رسیم : 


ی پم ی ی .ی مه ی .ی .ی .ی همم .ی ی ی ات تک ۳ 


! واریانس 


۱ 

۱ ۰ ح‎  ِِ 
 . واریانس برابر ميانگین مجذور انحرافات از ميانگین است و آن را با 6 نشان‎ 
۱ : ی ۳ بنایراین‎ 
۱ ۰ ا‎ 

۲ 


1 
تا تا تا اه با هت با دا هه ده دا ده ده ده ۱ هد ی ۱۳ 


( 6 از خروف کوک ونان است و سیکما غوا هم تنود. خرف بزرگ ان 2 است) 


تعداد بتاغاتی که داش موز و طول هفته به ورزش اختصاص داده‌اند در ژیر آمذه است : 
۱۵ 
ص۱۳ ۲۰ 
۴ ۳ 
سپس انحراف از ميانگین را حساب می‌کنیم. 
۵ ,۱/۵ ,۰/۵- ,۴/۵- : انحرافات از ميانگین 
۵ ,۲/۲۵ ,۰/۲۵ ,۲۰/۲۵ : مجذور انحرافات از ميانگین 


۲۰/۲۵ +۰/۲۵+۲/۲۵+۱۲/۲۵ ۵ 


2/۷۵ :میانگین مجذور انحرافات از ميانگین 


پس ۸/۷۵ 2 6 


اگر داده‌ها برابر باشند واریانس آن‌ها صفر است و بالعکس. 


آ گر داده‌ها پرابر باشند» مبانگین آن‌ها نیز همان مقدار مشترک‌داده‌ها خواهد بودء پس انعرافات 
از میانگین برابر صفر است. لذا مجموع مجذورات انحراف صفر خواهد بود. پس واریانسی که از 
تقسیم این مجموع بر تعداد داده‌ها به‌دست می‌اید برابر صفر است. حال فرض کنید واربانس صفر 
باشد. پس باید مجموع محذورات انحرافات صفر شده باشد. محذور انحرافات عددی‌نامنفی است و 
جون مجموع آن‌ها صفر است لازم می‌آید هریک از آن‌ها صفر باشند. چون در غیر این صورت 
مجموع مجذور انحرافات صفر نخواهد شد. با صفر شدن هریک از انحرافات نتیجه می‌شود که تمام 
داقه‌ها پزایر متانگین هستته: سین فساوی‌آند: 


۱۵۰ 


نکاتی در بار؟ واحد میانگین و واریانس : فرض کنید مطالعه‌ای در بار: قد افراد انجام 
می دهید » و داده‌های شما برحسب ساتل مقر آندازه گیری و بیان ندنل . از آن‌جایی که ميانگین به‌وسیله 


مجموع داده‌ها به‌دست می‌آید آن هم برحسب سانتی‌متر خواهد بود. یعنی واحد میانگین از نوع همان 
برحسب سانتی‌متر است به توان ۲ می‌رسانید. پس مجذور انحرافات بر حسب سانتی‌متر مربع است و 


نوع مجدور واحد متغفیر است. 


دستور دیگری برای محاسبه و اریانس: دیدیم که برای محاسبه واریانس باید 
ميانگین مجذور انحرافات از ميانگین را حساب کنیم یعنی 
[(- ۰6+( - پ) + (5- بد)] 2 - و 
محاسبه واریانس با استفاده از این دستور در بعضی مواقع مشکلاتی دارد. 
می‌توان ثابت کرد عبارت بالا را می‌توان ب‌صورت زیر نیز نوشت 
- | 
...+ - 0 


۱۵۱ 


اثبات این دستور جندان مشکل نیست توجه کنید که 
- ام ۳ 
1 
ٍِِ« ۱ 
005 + و۲6 سار سب )| 


۲ ۲ 
۱6 ۰۰ و 
۵ 1 لد < 
1 1 
۲ ۲ 
وا 
1 


- ۷۲ + 


۲ ۲ 
۲ ۰۰ بکز 
بت سل < 
1 


توجه کنید در ۲,«+۰..+۲, ابتدا مقادیر ,«ها را به توان ۲ می‌رسانيم و سپس آن‌ها را با هم 
می‌کنیم و در ۰ 5 (میانگین داده‌ها) را به توان دو می‌رسانيم. 
حال واریانس داده‌های زیر را حساب می‌کنیم. 
۹ ۷ ,۱,۵ 


ار ۸ ۱+۵۶ - 
ابتدا میانگین را حساب می‌کنیم : ۶ << ۵ ِ ۸ تِ« 


۱ + ۴۹ +۳۶ +۲۵ +۱ع یرب .. + از 
۲- 
۱۹۲ 
1 (۵1۶)- سس < ی 
7 
۵۴ ۳۸/۴2۶ -< 


با استفاده مستقیم از دستور واریانس نیز به‌همین ننیجه می‌رسیدیم 


(۵/۶- 04+ (۵/۶- 0۷+ (۶ ۶-۵ (۵/۶- ۵+ (۶ 0-۵ ی 
۵ 
۶ ۳۶ ۲۱/۱۶۰ 
۵ 5 
2-۴ 
۱۲ 


انحراف معیار 


این که واحد واریانس از نوع مجذور واحد متغیر است می‌تواند مشکلات و سوء تفاهماتی را 
وی داقتق باشل» فرضن گیل شا قفا ريسفت انداژه کی گرده باشیو هبکلا سس شا قد‌ها 
را برحسب سانتی‌متر» در این صورت واریانسی که همکلاسی شما حساب می‌کند ۱۰۰۰۰ برابر 
واربانیی اسب که شتا حساب کرهه‌انف: کاراب شما سکن ات ان طوز فد بگیرد کهزا گنه کی 
در قد بسیار زیاد و جشم‌گیر است و حال آن که نظرشما ممکن است غیر از این باشد. برای ان که این 
اختلاف نظرها را از بین ببریم سعی می‌کنیم که تفاوت عمده در واحد واریانس و واحد میانگین را با 
جذر گرفتن از واریانس از بین ببریم. جذر واریانس را انحراف معیار می‌گویيم. 


انحراف معیار که با نماد » نشان داده می‌شود برابر جذر واریانس است. 


تعداد ساعت‌هایی در هفته که ۴ نفر به‌,صورت داوطلبانه دریک بیمارستان خدمت می‌کنند در 


ژير آمده است.: انحرافععیار ذاده‌ها را حخاب کنید, ۳ 
۱۱۵ 
۵ ۵ 
۲( (۳0۱/۲ ۳0/۱ (۸ )6 ۱۸ اج 
۵ 

۷۱ ۸۴+۰/۶۴+۰/۰۴+۱/ ۴۴ + ۴ 

5 ۵ 

- 1۸۰-۶ 

۵ 

در نتیحه : ۷ ۰ ۳/۹۶ ‌ 


۱۵۳ 


تمرین "۵ ۵ 7 ( ( ( ( ( ( ( ( 2 2 27 
احانمودار زیر طول ۸۲ یاه پرورشی ذاده شیده در یک آزماشگاه را تشان می‌دهد. 
- طول جند گیاه پین ۵۰ تا ۶۰ سانتی‌متر است؟ 
- طول جند گیاه پین ۷۰ تا ٩۰‏ سانتی‌متر است؟ 
قیال کنخ و اف اف معیاز ظول کاهان زا هدست آوزید: 
توضیح دهید چه ویژگی نمودار بیان‌گر آن است که میانه و ميانگین برابر نیستند. 


۳1۳ 
طول () 


۲- درجه حرارت بدن ۸ بیمار (به نزدیک‌ترین عدد صحیح گرد شده است) در زیر آم‌ده 


اینت + 


۴۱ ۴۰ ۴۰ ۳ ۳ ۳۸ ۲۸ 
میانگین و انحراف معیار را حساب کنید. 


درجه حرارت‌های واقعی به قرار زیر می‌باشند : 
۲ ۴۰/۸ ۴۳۰/۲ ۳۹/۸ ۳۹/۲ ۳۹/۰ ۳۸/۲ ۳۸/۰ 


- میانگین و انحراف معیار را حساب کنید. 
3 کرفن داده‌ها جه خاتیری:در قبانکین و انعر اف مار داشسق؟ 
0 


۳ در یک نمونهٌ ٩۰۰‏ نفری از مردان درباره مسافتی که روزانه از منزل به محل کار طی می‌کنند 


سوال شد. اعداد صفحه بعد نتیجهٌ این بررسی را نشان می‌دهد. 


۱۵۴ 


مسافت طی شده (کیلومتر) | درصد 


کمتر از ۱ ۱۷ 
۱و کمتر از ۳ ۳۱ 
۳ و کمتر از ۸ ۳۸ 
۸و کمتر از ۱۰ ۷ 
۰ و کمتر از ۱۵ ۵ 
۵ و کمتر از ۵۰ ۲ 
۱ 


- نمودار مستطیلی این داده‌ها را رسم کنید. 

-میانگین و انحراف معیار را پرای این داده‌ها به‌دست آورید, 

بدا کر فپانگین مسافت:طی فنته توسط ونان کارمتد ۵ کیلوسر بافنده با فرض آن که انعرافت 
معیار هر دو گروه یکسان است. آیا می‌نوانید بگویید که مردان فاصلهٌ بیش‌تری طی می‌کنند یا 


زنان؟ 


۴ دو گروه داده به‌صورت زیر داریم : 

گروه اول : ۳ ۵ ۲ ۳ ,۲ 

گروه دوم : ۷۰ ۳ ۵۳ ۴ 

الف - واریانس هر گروه را حساب کنید. 

ب - این دو گروه داده جه رابطه‌ای با هم دارند؟ 

3 - رابطه موجود بین دو گروه داده, جه اثری روی واریانس‌ها داشته است؟ 
دبا توجه به تعریف واریانس, نتیجه حاصل از قسمت ج را توضیح دهید. 


۵ دو گروه داده بهصورت زیر داریم : 

گروه اول : ۵ ۳ ۳ ۰-۳۰ ۲ 

گروه دوم : ۵ ۷۲ ۷ ۶ ۳ 

الف - واریانس هر گروه را حساب کنید. 

ب - این دو گروه جه رابطه‌ای با هم دارند؟ 

8 - رابطه موجود بین دو گروه داده. جه تأثیری روی واریانس داشته است؟ 


د ‏ نتیجه حاصل از قسمت ج را توضیح دهید. 
۱۵۵ 


۶- در حالت کلی ثابت کنید که اگر داده‌ها را با عددی جمع کنیم. فتفاراتین ها تور 
حاصل تخواهد شند. به زین نمادها 0 یرآ 


۷ در حالت کلی ثابت کنید که اگر داده‌ها را در عددی ضرب کنیم واریانس آن‌ها در محذور 


این عدد ضرب خواهد شند. به ژبان نمادها 6 29 6 
۸ با ترکیب دو تمرین بالا نتیجه بگیرید که 2۵07 وبیٌه 


-٩‏ کدامیک از برابری‌های زير درباره انحراف معیار صحیح است؟ 
26 وبیو 6‏ 2-26 وبی 6‏ ,226 وبین6 
۰- در یک بررسی تعداد فرزندان ۲۵ نفر از زنان مورد سوّال بود. نتیجه در نمودار زیر نشان 
داده شده است. 
الف - نشان دهید متوسط تعداد فرزندان برایر ۱/۴ است. 
نت فان فد ات فان این داصها شب ع ات 


گروه ۲۵ نفری دیگری از زنان مورد بررسی قرار گرفتند. در این گروه متوسط تعداد فرزندان 
۴ و انحراف معیار آن‌ها ۲ است, با تونجه.به اطلاعات به‌دست آمده در الف وب تفاوث بین تعداد 


۱۵۶ 


ضریب تغییرات 

لا ون ه کاس هفاضا سارت اش هتین ورن اوه ند هنن ات وی فرشم 
همکلاسی‌های شما اختلاف زیادی نیست. یعنی انتظار می‌رود واریانس سن کم. ولی واریانس قد و 
ون ژبات تاه بحال‌سوال این است که تقد آتقز ق همکااسی فا بیش ار اشت با دو‌رون آن‌هادسنخ 
ریب ثبت اسست» زیاد متغیر نیست ولی می‌خواهیم بدائیم از قد و وژن کدام پیش تر متغیر اسست» اگر ین 
دو صفت برحسب یک واحد می‌بودند مقایسه واریانس آن‌ها می‌توانست جواب‌گوی این سژال باشد 
ولی جون واحدها یکی نیستند مقایسه میزان پراکندگی این دو متفیر از طریق واریانس‌ها ممکن نیست. 
برای آن که بتوانیم به سوّال بالا جواب دهیم باید ناخصی معرفی کنیم که بدون واحد باشد تا امکان 
مقایسه فراهم آید. اگر به خاطر داشته باشید در جدول فراوانی برای آن که تأثیر اندازه نمونه را از بين 
ببریم به محاسبهٌ درصد فراوانی نسبی پرداختیم. در اين‌جا نیز برای از بین بردن واحد اندازه‌گیری از 
معیار ضریب تغییر ات استفاده می‌کنیم. 


۱ 


ضریب تغییرات که با نماد 0۷ نشان می‌دهیم عبارت است از خارج قسمت 
انحراف معیار بر میانگین 


تدگرء از نان که ریت تقییرات فعیا ری پراش فیر ان با کند کی است بای کیت باشقه حون 
پراکندگی منفی معنی ندارد. پس لازم است 5 که در مخرح کسر بالا آمده است, مثبت باشد. برای 


ضریب تغییرات داده‌های زیر را محاسبه می‌کنیم : 


۶۶ ۵: ِ ب ۱ 
قبلاً دیدیم که 5۳/۸ و ۱/۷ ع پس 
۲ب 
۳/۸ 


تا گر ره قدر داده‌ها بر گنر باشتد مان براکند کی در آن‌ها مجستوس اس 
که توت واندها یز بان ما لاف بین ۲ و ۲/۵ وا بهخونی در که می کی ولن حتاف بین 
۰ و ۲۰۰۰/۵ جندان برای ما معنی‌دار نیست. شما در خرید اجناس ارزان قیمت 
انتظار تخفیف زیاد ندارید ولی در خرید اجناس گران قیمت از بحث و مجادله بر روی 
مبالغ کم خودداری می‌کنید. دلیل این امر آن است که در مقادیر بزرگ می‌توان از اختلاف‌های کم 
صرف‌نظر کرد. مثلا از نظر اماری داده‌های زیر تقریبا با هم برابرند و تفاوت زیادی با هم ندارند. 
۵ ۱ 
ولی داده‌های زير با هم تفاوت دارند 
۵ "۱ 
وقتی از ۱ به ۱/۵ می‌رویم پنجاه درصد ۱ به آن اضافه می‌شود ولی وقتی که از ۱۱۱ به ۱۱۱/۵ 
می‌رویم حدود جهارهزارم ان اضافه می‌شود که ناحیز است. بنابراین پرا کندگی به طریقی باید 
به نسبت بزرگی داده‌ها تعدیل شود. از اين رو اگر ما انحراف معیار را بر 3 تقسیم کنیم میزان پراکندگی 
را برای یک واحد از میانگین حساب کرده‌ايم و به این ترتیب تأثیر ازرکی داده‌ها را از بین برده‌ایم. با 
ملاحظه بالا می‌توان توصیف زير را برای ضریب تغییرات به‌کار برد. 


ریا ان 


۱۵۸ 


تین ۵ ۵ ۵ ( ( ( 2 2 ۵ ( ۵ 2 ( 2 2 2 2 2 

۱- اگر ميانگین برابر ۴ و انحراف معیار برابر ۶ باشد ضریب تغییرات جه قدر است؟ 

۲ ضریب تغییرات سن دانش‌آموزان کلاس شما ۱۰ سال دیگر جه تغیبری می‌کند؟ کم‌تر 

می‌شود يا بیش ترا 

۳-اگر 1۲۰ نمره هر دانش‌آموز به نمره او اضافه شود چه تأثیری روی ضریب تغییرات نمرهها 

حاصل می‌شود؟ 
۴ دو دسته داده زیر قیمت کالایی را قنقو بازان خدا فان نشان می‌دهد . 
هر 
هه و ۲ ادا 
الف - در کدام دسته پراکندگی بیش‌تر مشهود است؟ 
ب - دامنه تغییرات را در هر دو دسته حساب کنید. 
ج- آیا مقدار دامن تغییرات با پراکندگی مشاهده شده در «الف» هم‌خوانی دارد؟ 
د - ترجیح می‌دهید از کدام بازار خرید کنید؟ جرا؟ 
ه- اگر داده‌های واقعی در اختیار ما نباشند. فقط به صرف داشتن دامن تغییرات می‌توانستید 
تصمیم گیری کنید؟ 

و - کدام یک از شاخص‌های پراکندگی در تصمیم گیری شما می‌تواند موثرتر بائد؟ این شساخص 
را معرفی کرده و محاسبه کنید. 

۵- در محله‌ای سه استخر شنا با مشخصات زير موجود است : 


میانگین عمتق - ۱/۵ متر 
انحراف معیار < ۰ میانگین عمق - ۱/۵ متر 
ضریب تغییرات - ۰/۵ میانگین عمق < ۱/۵ متر 

انحراف معیار - ۱/۰۵ 


الف - برای فردی مبتدی با قد ۱/۴۵ متر شنا کردن در کدام یک از این استخرها امنیت 
بیش‌تری دارد؟ حرا؟ 
ب - در کدام استخر با خطر بیش‌تری روبه‌رو است؟ جرا؟ 
۱۵۹ 


۶ دو دسته داده زیر ارزش واردات بر خسب کشورهای فد را در ال قاقن ۶۵ و ۷۰ نان 
می‌دهد . (میلیون ریال) 


۱۳۵۵ ۵ رآ ۱ | ۱۱۳ | ۱۲۳۰ 


1۶۶۱ 
۶2۱۲۱ 
۳۹۶ 

۱۳۳۰۲ 
۳-۴ 

۱۰۹۸ 
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۱۹۶۲ 
۱۶۹۵ 
1:۳. 
۹۰۷ 
۱۸۶ 


- تغییرات ارزش واردات در کدام تا بیش تر بوده‌است؟ 

۷- با مراجعه به جدول صفحه بعد به سوّالات زیر پاسخ دهید. 

۰ مرکز اسستان را به تصادف انتخاب کنید و بر اساین میزان بارندگی‌سالانه در این عراگز, 
میزان بارندگی سالانه در ایران در این سال را خزود تقدست آ رده 

- در این جامعه حند متغیر وجود دارد؟ ام پبرید و نوع آن‌ها را مشخص کنید. 

مایا یز انیا ند سا لاله دز مراک استان‌ها یه فران بارند کی سالانه ور آرآن ۶ دیک است‌یا غیر؟ 

- میزان بارندگی به طور متوسط در هر ماه در رشت جقدر است؟ 

بنظر فرط بهیار ند کی هر استان کیان (م کرشیض) مقرف‌نعهسفری ابتاا ان تغیر زا 
معرفی کنید و نوع آن را مشخص کنید. 
۱۶۰ 


۱ مه 3 


1 
مقدار بارندگی سالانه مراک استانها 


۱۳۶۵ ۱ ۲۲ | ۱۱۵ نالا 


یراکندگی در منحنی نرمال 

قبلا در فصل نمودارها و همجنین در فصل شاخص‌های مرکزی به منحنی نرمال اشاره کردیم. 
اگر » انحراف معیار اين جامعه بائد پراکندگی افراد در جامعه به‌صورت زیر است. برای درک بهتر 
موضوع ابتدا فوض می‌کنیم مثلا میانگین برابر ۵ و انحراف معیار برایر ۲ باشد در این صورت می‌خواهیم 
بدانیم جند درصد افراد در فاصله‌ای به مرکز میانگین و به فاصله یک انحراف معیار از آن قرار دارند. 
درواقع می‌خواهيم بدانیم جند درصد افراد در فاصله (۲ + ۲,۵ - ۵) بعنی (۳,۷) قرار دارند. 

قن این ی ان داخه شود که آنج درفب بای ۰۴۸ ات 

همحنین درصد افرادی که در فاصله‌ای به مرکز ميانگین و به طول دو برابر انحراف معیار از 
ميانگین قرار دارند برابر ۸۹۶ است و سرانجام تقریباً ۸۱۰۰ افراد در فاصله‌ای به مرکز میانگین و 
به‌طول ۲ برابر انحراف معیار قرار دارند. اين اطلاعات را به‌طور مختصر در شکل زير ملاحظه می کنید 


(مقادیر روی نمودار تقریبی هستند.) : 


۱۸ 


۱۶۲ 


محاسبات شاخص‌های عددی در ظ۷/1۱۱۲۲۸ 

داده‌های زیر ساعاتی را که ۱۰ دانشجو (انتخاب شده به‌طور تصادفی) صرف تحقیق در طول 
هفته می‌کنند نشان می‌دهد : 

۸ ۴,۰ ۱۰ ۱۷ ۲؛ », ۵, ۱۴+ ۷ 

با استفاده از ۷11۳17۸ میانگین, میانه, دامنه تغییرات و انحراف معیار اين داده‌ها را پههدست 
آورید. 

شما می‌توانید از 0۵16 و ٩121‏ در لیست انتخاب استفاده نمایید. 

ما٩‏ مقادیر جند شاخص عددی را هم‌زمان ارائه می‌دهد ولی 0۵16 مقدار شاخص‌ها را 
یکی‌یکی به‌دست می‌آورد. با استفاده از ۱۷1۳۲0۷۷5 ۱11۳111۸13 برای انتخاب 54۵1 مراحل زیر 
را دنبال کنید : 

قدم اول: داده‌ها را در ستون 1) وارد کنید. 

قدم دوم: روی ٩121‏ در لیست انتخاب, کلیک کنید. 

قدم سوم: روی 5)115065 132516 کلیک کنید. 

قدم حهارم: روی 05نا5نا52 65071011760( کلیک کنید. 

قدم پنجم: [) را در کار زیر ۷۵۲1۵016 تایپ کنید. 

قدم ثشسم: روی 016 کلیک کنید. نتایج و خروجی ۸0ا11181 روی صفحه نمایان 
می‌شود. 

اگر از فرمان‌های زبانی 111۳11113 استفاده می‌کنید. با استفاده از 5171 داده‌ها را در ستون 
[) وارد کنید. سپس فرمان زير را تایپ کنید : 

1 ۳۲ظ۱۳۹)۴]۳ < ۱۷۲1۳۲ 


با اجرای اين فرمان خروجی 1۷11011۵0 ظاهر می‌شود. 


۱۶۳ 


همان‌طور که گفته شد می‌توان از دستور 0216 نیز استفاده کرد. اگر از ۷/۵0۷5 حماتطن۷ 
استفاده می‌کنید به ترتیب زیر عمل کنید : 

قدم اول: داده‌ها را در ستون 1) وارد کنید. 

قدم دوم: روی 0216 در لیست انتخاب, کلیک کنید. 

قدم سوم: روی 5عنا5ناقاگ متام کلیک کنید. 

قدم حهارم: در صفحه 512115165 010 روی شاخصی که می‌خواهید محاسبه کنید کلیک 
کنید. به‌طور مثال برای پیدا کردن میانگین روی ۱1027 کلیک کنید. 

قدم پنجم: در کنار ۷۵۲1۵0۱6 12۲ در کادر. [) را تایپ کنید. 

قدم ششم: اگر می‌خواهید پاسخ را به‌عنوان یک عدد ثابت ذخیره کنید در کادر در کنار 
هز )1651 ,٩602۵‏ 11 را تایپ کی ا گر از 1۳1 قبلا اتناذ: کرده‌اید 162 را تایپ تا گر 
نمی خواهید نتیحه را ذخیره کنید. این مرحله را اجرا نکنید. 

قدم هفتم: روی >01) کلیک کنید. نتیجه روی صفحه نمایان خواهد شد. 

اگر از فرمان‌های زبانی ۱101120 استفاده می‌کنید. با استفاده از 5177 داده‌ها را در ستون 01 
وارد کنید. سپس فرمان زیر را تایپ کنید : 


۷۲] ۳ < ۱۷۲62۵۱ 1 


در پاسخ, 0م 1 خروجی زیر را ارائه می‌کند : 


به‌طور متشابه می‌توانید میانه. دامنه تغیبرات و انحراف معیار را با کلیک کردن روی شاخص 
موردنظر محاسبه کنید و فرمان‌های زبانی 110162 برای شاخص‌های فوق عبارتند از :01 ۷1۳۲۱1۸۷ 
1 ۸۲0۳ ۲۳۱۷۲۸۲۲0۵ ۲۸۵۲۲۸۲ که باید پس از ۳۵/۲۳۲ تایپ شوند. 


نمودار جعبه‌ای 

داده‌های زیر درآمد هفتگی نمونةٌ ۱۲ تایی از خانواده‌ها را نشان می‌دهد. 
2( ۱۳۱۲۰ ۰۰ ۶ و هه ۳۲ ۱۷۳۰۰۰ و۲۳۰۰ 
و ۴8۰ و۲۷ ممه۲ مهه۴6۲ م۳۸ ۲۷۹۰۰۰ 


با استفاده از ۱11 نمودار جعبه‌ای اين داده‌ها را رسم کنید. اگر از ۷۷۵۵0۷5 حطماتطن۷ 


۶۴ 


استفاده می‌کنید. مراحل زیر را دنبال کنید : 

قدم اول: داده‌ها را در ستون 1) وارد کنید. 

قدم دوم: روی 018۸۳1 در لیست انتخاب کلیک کنید. 

قدم سوم: روی 13026۳101 کلیک کنید. 

قدم جهارم: 61 را در کادر زیر ۷ تایپ کنید. 

قدم بنجم: روی 01 کلیک کنید. نمودار جعبه‌ای مورد نظر نمایان می‌شود. اگر از فرمان‌های 
زبانی طمانعن/۱ استفاده می‌کنید ابتدا با استفاده از فرمان 5177 داده‌ها را در ستون 1 وارد کنید. 
سپس فرمان زیر را تایپ کنید : 

۷۲1۳۲ < ۲۱00۱0۲ 1 


با اجرای دستورات فوق نمودار جعبه‌ای زیر رسم می‌شود : 


ات 


( » تمرین ( ( ( 2 ( ( ( 2 2 ( ( 2 2 2 72 2 2 72 2 


انستموفان سافه و رک زیر مونجود اشت: 
- میانگین. انحراف معیار اين داده‌ها را با استفاده از اهانمن4( به‌دست آورید. 
- نمودار جعبه‌ای این داده‌ها را با استفاده از 0ماتطن رسم کنت» 


۱۶۵ 


 . 


۳7 ا۲9 
فف 


شهاب برای پروژه کلاس خود مایل بود تأثیر سطح تحصیلات والدین را بر موفقیت تحصیلی 
فرزندان مطالعه کند. در انجام این پروژه او با یک مشکل جدی روبرو بود و آن اینکه جامعه‌ای که با 
آنسرو کار داشتشانان یک شیر تبوورو او تي‌داشست که در این سر ایظ سکره بای عیل کل از 
ین رو همع مراجعه کرد وفع به او پاسخ داد ۶ جامعه‌ای کدمی‌خواهی مطالفة کنی نک جانمه پا 
دو متغیر است که موضوع درس آمروز ماست. 

ما در بررسی این قبیل جوامع نه تنها کارهایی را که تا بحال آموخته‌ايم به کار می‌بریم, بلکه به دو 
سوال نیز سعی می‌کنیم پاسخ دهیم و آن اینکه این متفیّرها جقدر بههم وابسته‌اند و دیگر آنکه اگر مقدار 
یکی از متغیّرها را بدانیم آیا می‌توانیم مقدار متغیر دیگر را «حدس» بزنیم. 


جامعه‌های جند متغیری 
تاکنون جوامعی را بررسی کرده‌ايم که در آن‌ها فقط یک متغیّر وجود داشت. شما درباره قد 
همکلاسی‌های خود مطالعه کرده‌اید. نمودارهای مربوطه. میانگین و واربانس آن را تعیین کرده‌اید. 
همین کار را درباره وزن همکلاسی‌های خود جداگانه انجام داده‌اید. ولی هیج گاه این دو متغیر را پا هم 
مطالعه نکرده‌اید. از تأثرات آن‌ها بر روی یکدیگر اطلاعی ندارید هنوز نمی‌دانید که اگر قد همکلاسی 
خود را بدانید یا می‌توانید وزن او را «حدس» بزنید. یعنی به‌طور تقریبی بگویید که وزن او جقدر 
است؟ شما نمی‌دانید که آیا افراد قد بلندتر وزن بیشتری دارند یا خیره تغییرات این دو متغیّر با هم 
حگونه است؟ تنها کاری که کرده‌اید در یکی از تمرین‌ها تعیین کرده‌اید که از این دو متغیّر کدامیک 
تغییرات پیش‌تری در مقایسه با دیگری دارد. 
می‌توانیم مأئلی را مطرح کنیم که در آن‌ها تعداد متغیّرها از دو تا هم پیشتر باشد. مثلا در 
کشاورزی میزان محصول, میزان آب. میزان کود؛ نوع کود. میزان آفتاب و نوع خاک موثرند. 
ملاحظه می‌شود که در مسائل کشاورزی حداقل با ۶ متغیّر سروکار داریم. بررسی این قبیل مسائل و 
۱۶۷ 


دستیابی به نوع تأثیر اين متفیرها بر روی یکدیگر جزء مسائل عمده آماری است و معمولاً در بخش 
تحقیقات کشاورزی با اين قبیل متغیرها سروکار دارند. ما در اين فصل هم به جهت سادگی و هم 
به‌جهت انکه بسیاری از مسائل را می‌توان به جامعه‌هایی با دو متغیّر تجزیه کرد به بررسی جامعه‌های 
دو متغیّری می‌پردازيم. 


داده‌هایی را که تاکنون جمع‌آوری می‌کردید از نظر بگذرانید. به هر فرد یک عدد با یک صفت 
نسبت داده می‌شد. ولی اکنون به هر فرد دو مقدار نسبت داده می‌شود» زیرا ما دو متغیّر داریم. برای 
هر متغیر یک مقدار اندازه گرفته می‌شود. برای آنکه مقادیر مربوط به متغیّرها اشتباه نشود. داده‌ها را 
به صورت زوح مرنب می‌نویسیم. مثلا اگر موضوع مورد مطالعه قد و وزن است و شما قد و وزن یکی 


زا نمایانگر قد و عددی که دوّم لوق تاره تفا بانگ زر نخان نز استه 


فعالیت 
قد و وزن ۱۰ نفر از همکلاسی‌های خود را اندازه بگیرید و داده‌های حاصل را 
به صورت زوحج‌های مرتب نمایش دهید. 


۱۶۸ 


البته می‌توان داده‌ها را به صورت مرتب در دو ستون و یا دو سطر کنار هم نیز نشان داد. در 
یک مطالعه آماری خواسته‌اند تثیر نوعی رزیم غذایی را روی موش‌های آزمایشگاهی بررسی کنند. از 
این رو وزن اولیه هر موش را اندازه گرفتند و پس از اعمال رژیم غدایی در مدت معینی, مجدداً وزن 
امه وا انداژه گر فتند و داد‌ها غبار ند از : 

(۲:۴) و (۳:۵) و (۱:۷) و (۲:۳) و (۱:۸) 
که مولفه اول بیانگر وزن اولیه و مولفه دوم بیانگر وزن همان موش پس از اعمال رژیم غذایی است. 
نوع دیگری که می‌توان این داده‌ها را نشان داد جنین است : 


۵ ۴ ۳ ۲ ۱ | شمارة موش‌ها 
۲ ۳ ۱ ۲ ۱ | وزن‌اولیه 
0 ۵ ۷ ۳ ۸ | وزن پس از اعمال رزیم غذایی 


شمارة موش‌ها| وزن اولیه | وزن پس از رژیم 


ها مک وه 4 
ض 


در هر صورت ثبت داده‌ها یت بد کر ای باشد که ولا داوههای فیط به یک فرد در کنار هم 
بائند و ثاناً مشخص باشند که کدام مقدار مربوط به کدام متیر است. 
حال که داده‌ها را قرار مد به صورت زوج 
مرتب نشان دهیم. می‌توانیم آن‌ها را به صورت 
نقاطی در صفحه نمایش دهیم. شکل 6 
روبرو داده‌های مربوط به وزن موش‌ها را نشان 
توت ایخ تتودان زا تنودار با کشیی کوبند: 


وزن پس از اعمال رژیم غذایی 
خج.. ما مدا امس سا م حص 


وزن اولیه 


۱۶۹ 


7 
از رسم داده‌های مربوط به اندازه‌گیری در جامعه‌های دو متغیّری به دست آمده است. 


مطالعه این نمودار می‌تواند اطلاعاتی درباره جامعه در اناد ما سک اری: 
مثلا نمودارهای زیر را در نظر بگیرید. 


الف ب‌ 


در نمودار «الف» وقتی مقادیر روی محوره‌ها افزایش می‌یابد. موی روف و هیودا 
افزایش می‌یابد اما در نمودار«ب »برعکس است با افزایش مفادیر روی محورءدها؛ مقادیر روی 
محوراها «عموماً» کاهش می‌بابد. 
۱۷۰ 


در نمودار «ج» تغییرات در مقدارها هیچ گونه اطلاعی درباره تغیبرات نمی‌دهد. یعنی رفتار 
مقادیر: رفتار مقادیرا را مشخص نمی‌کند. نمودار «د» علاوه بر انکه نشان می‌دهد دو متغیّر با هم 
افزایش و یا کاهش می‌یابند. با داشتن مقادیرد با دقت بیشتری می‌توان۷ را حدس زد. دقت حدس زدن 
مقادیر در اين نمودار از دقت حدس در نمودار «الف» و «ب» بیشتر است. در نمودار«ه» حدس 


مقادیرز با دفت بیشتری انجام می‌شود. برای روشن‌تر شدن این مفاهیم فعالیت زير را انجام دهید. 


فعالیت 

نمودار پراکنتش مربوط به داده‌های زیر را رسم کنید. 

(۵:۶) و (۴۳,۵) و (۳:۴) و (۲:۳) و (۱:۲) 

اگر نمودار را دقیق رسم کرده باشید متوجه خواهید شد که این نقاط روی یک 
را را ۰ 

حال مطابق دستور العمل زیر مولفه دوم هر یک از این داده‌ها را تغییر دهید : برای 
هر نقطه سکه‌ای را پرتاب می‌کنیم اگر شیر آمد به ایک واحد اضافه می‌کنیم و اگر خط 
بباید از ([ یک واحد کم می‌کنيم. با تغییرات حاصل شده نمودار پراکنش را رسم کنید. 
این فعالیت را تکرار کنید منتها این بار مقادیری را که اضافه و یا کم می‌کنید تغییر دهید. 

جه تغییری در نمودار پراکنش مشاهده می‌کنید؟ 


وابستگی > و ر جگونه تغییر می‌کند؟ 


در این فعلیت م‌ینید که هر چقدر وابستگی خطی 1 2 یشتر اد مقدار 3 حاصل از دادهها 
به مقدار و حاصل از معادله خط نزدیکتر است. یعنی با داشتن ‏ مقدار لو را با خطای کمتری می‌توانید 
ین نی 
شما می‌توانید فعالیت بالا را به‌جای خط با هر منحنی دیگری تکرار کنید. ما در اين فصل فقط 
با خط کار می‌کنیم. 
۱۷ 


تمرین 
۱ فتاه سباعات ضیف ده و کمره که هن ا رون فرش باق داش امون کلاتن 
دوم یک دبیرستان په شکل زوح مرتب در زیر آورده شده است. 


( و او (۱ و ۱۱۱ و ۲اه ۱۶و ۲و( و ۱۲ 
اه( و اور و او جاور ها 
(۱۸ ۰ ۸) و (۱۶ :۸) و (۲۰ , ۷) و (۱۸ , ۷) و (۱۴ , ۷) 


نمودار پراکنش را برای نشان دادن ارتباط بین تعداد ساعات مطالعه و نمرة آزمون رسم کنید. 
جه نتیجه‌ای می‌گیرید. 


۲ - نمودار زیر قیمت و عمر تعدادی اتومبیل را نشان می‌دهد. 


قیمت ( دت قف اتومان) 
۰ 
۰ ۳ 
۰ 
۳۲ 
۰ 
۰ ۱ 
۰ 
۰ ۰ 
5 ۱۶۰ 
‌ ۰ ۰ 
۰ 
۳ ۲ ۰ ۸-1 


عمر اتومبیل (سال) 


۳۸ ۳۶ ۳۴ ۳۲ 
ایا ارتباطی بین این دو متغیر وجود دارد؟ توضیح دهید. 


» ل از ۳ "۳ 
۳ > ند ون 
فا بِِ 


همبستگی 

در فعالیت‌های انجام شده دیده‌اید که پس از تغییراتی که در داده‌ها داده‌اید در برخی از آن‌ها 
نقاط به شکل یک خط نزدیکتر و در برخی دیگر دورتر می‌شوند. اگر نقاط به شکل یک خط نزدیکتر 
باشند به کمک :با خطای کمتری می‌توان لا را تعیین کرد و برعکس هرجقدر نقاط از خط دورتر 
باشند خطای تعیین ‏ بیشتر خواهد بود. هر حقدر خطای تعیین ۷ به کمک « کمتر باشد می‌نویسیم 


دز کف تک خطی سقع ام دا رتشا دز فک فا کر 
۲ 


[ 9 
در «الف» و«ب» بدون خطا می‌توانیم زرا به کمک خطی که از این نقاط می‌گذرد تعیین کنیم. نس 
همبستگی بین « و ( خیلی زیاد است. ولی در شکل «ج» نمی‌توانیم خطی را تعیین کنیم که تمام نقاط 
تور اه بافتن: 4 تظر ش زد این تفاط به نوی از خط رات کون :اند ین هیسعکی آنبه 
اندازه همبستگی در شکل‌های «الف» و «ب» نیست. ولی باز خطای تعیین 1 به کمک زیاد نیست. 

اما این خطا در شکل «د» خیلی زیاد است. 
ما معیاری می‌خواهیم که این همبستگی را برای ما اندازه‌گیری کند. دستوری که برای محاسبه 
همبستگی معرفی شده است با نام ضریب همبستگی و با نماد :. به صورت زیر است : 


(مجموع حاصلضرب :ها و ها) 


1۳ 


(میانگین زها) (میانگین «ها)- 


(انحراف معیار /زها) (انحراف معیار »ها) 
۱۷۳ 


در زیر داده‌هایی مربوط به وزن اولیه و بعد از رژیم موش‌ها آمده است. 


شماره موش‌ها 

وزن اولیه («) 

وزن بعد از اعمال 
رزیم غذایی (۱) 
حاصلضرب :ها و ها 


ضریب همبستگی بین وزن اولیه و وزن بعد از اعمال رژیم غدایی را محاسبه کنید. 
ابتدا به محاسبه میانگین 5 و می‌پردازيم : 


بت ۱ ۲ 
۵ ۵ 
6۲-۱۸ + ۱/۸(۲--۳) + ۱/۸(۲- ۲+ (۸ ۶0-۱ (۸ 0-۱ سنا 
۸ ِ واریانس « 
0[ نت 
۵ 
)نع ارو رو ۷ ۳ (۶ ون۸) ۱ 
۵ کِ واریانس ها 
۷۲۴ ۷۲ - ۰ ۱ ۱ ۷ 7 ۷ ۵ 
۵ ۵ 
7 و۵۱ مجموع حاصلضرب ها و رها 
۵ 8 
بنابراین : 


9 - همست 
۹« 
حال این سوّال پیش می‌آید که آیا ضریب همبستگی ۰/۰٩‏ نشان از همبستگی زیاد بين 5 و ۷ 
اک با یه برای آنکه بتوانیم به اين سوال پاسخ دهیم ضریب همبستگی را در برخی حالت‌های زیر 
حساب می‌کنيم : 
۱۷۴ 


۴ 


الف 


۳ ۲ ۳ 


۹ 
در شکل «الف» نقاط کاملا روی خط قرار دارند پس باید ۸/۵ ۶/۵ ۵/۵ ۳/۵ ] ۷ 


الاتزین ضریب همبستگی را داشته بان 

در شکل «ب» نقاط از خط دورتر شده‌اند پس باید 
ظیریت اهمینتگن آن از ظتریب هستکی ( له کیت راتیة: 

در شکل («ج) نقاط از خط دور شده‌اند ولی نه به 
اندازه دوری حالت «ب». پس باید ضریب همبستگی در این 
تخالت از طریب هستگ در حالت با بیشتر ولی از 
ضریب همبستگی حالت «الف» کمتر باشد. 

حال با محاسبه صحت مطالب بالا را آزمایش می‌کنيم. 


72 ۱ 
ضریب همبستگی در حالت «الف» 
۲ ها 
۷-۶ , ۲/۵<-- << 
ِِ ۴ 


۵ _ ۵ ۰۵+ ۰۲۵+ ۲۵ 
3-۵ - ۲ 2 ك ۲ ام ناس 


٩+۱+۱+۹ ۰ 
-واریا‎ << ۵ 
 سایراو‎ ۴ ۴ 


2۷۰ ۳۶ +۲+۱۰+۲۱ < مجموع حاصلضرب ها و ها 


۷۰ 
2 


-<- ِ _ < صرببت هتییتگ 
۵ ۶۲۵ ۲۵۵ کتریت هه 
ضریب همبستگی در حالت «ب» 


۴ ِ 
۶د << , ۲/۵ 
25 


و 2۵ واریانس ‏ 
۰۰۱۶+ ۱۶ 
۴ 


۴۰-۲ ۱۸+ ۲+۱۲ < مجموع حاصلضرب ها و ها 


۸ < واریانس ۷ 


‌ (۵()۶ ۲۸ - با ِ 
۶« سس < <- ضریب همبستگ 
5( ۱۳ 


ضریب هیبستگی در حالت «ج» 
۶2۵ واویاس ۶ 2۲/۵ 

۵ - میانگین ۷ 

۱ )۳/۲۵(۲ +)۰/۲۵(۲ + )۰/۷۵( +۲۷۵ 

۴ > واریانس ۷ 


1 بت 


حاصاءه ها و ها 
۵+۳۴ /۱۹بروپورب ‏ مجموع حاصلضرب »ها و ( 
۴ ۴ 
«ررو ۲/۳۷۵ _ (۱۶/۷۵-۲/۵()۵/۷۵ 


۱۷ ۶ ۳۳۵ - ضریب همپستگی 


2-۷۵ 


باتقایشه تیان در بحالت‌های سقیات با خظه ی شون کنیع تعاس انیا اقطارین کار 
ضریب همبستگی داریم هماهنگی دارد. 

البته ما هنوز به سوّالی که بعد از مثال از خود پرسیده بود یم پاسخ نداده‌ایم. سوّال این بود که 
ضریب همبستگی به اندازه ۰/۰٩‏ حه معنایی دارد 4 اب یشان ۱ ز هفیسشکی زیاد انبتبا هیستتگی 
کم. ما در این قسمت وارد تحلیل اندازه ضریب همبستگی نمی‌شویم فقط اضافه می‌کنیم که در عرف 
محاسبات آماری ۰/۰٩‏ ضریب همبستگی بالایی نیست. 

ما تا بحال ضریب همبستگی‌هایی که محاسبه کردیم مثبت بودند. ممکن است سال شود آیا 
ممکن است ضریب همبستگی منفی هم باند؟ پاسخ به این سوّال مثبت است. 

داده‌های زیر را در نظر بگیرید. 


ضریب همبستگی این داده‌ها را محاسبه می‌کنيم. 

البته با رسم نمودار پراکنش متوجه می‌شویم که این داده‌ها روی خط ۵+ ۲- 2 فرار دارند. 
۴+۵ +۱+۲+۳_ 
 ۴+۳+۲+۱‏ 
ی 


۴ +۴+۱+۰+۱ 
ب ک 3 _ واریانس ‏ 


< | 


2۳ 


<< 


۴+۱۴ ۱ 
۳۱ واریانس 7 


حاصام ها و ۷اها 
۱ صلضرب ۶ها و 
۵ ۵ ۵ 


2 
۱ ۲۰/۲ < ضریب همبستگی 


۱۷۷ 


حتمًمتوجه شدهاید در شرایطی که تعیین 1 با کمترین خطا انجام شد (مقادیر ( و« روی یک خط 
قرار دارند) ضریب همبستگی ۱ و یا ۱- به دست آمد» در سایر شرایط ضریب همبستگی بین این دو مقدار 
است. در این مرحله ما قادر به اثبات ویژگی‌های ضریب همبستگی نیستیم فقط به ذکر آن‌ها می‌پردازيم. 

- ضریب همبستگی همواره بين ۱- و ۱+ قرار دارد. 

-اگر مقادیر و روی خطی با شیب زاویه مثبت باشد. ضریب همبستگی و لا برابر ۱+ است. 

-اگر مقادیر ‏ و ز روی خطی با ضریب منفی زاویه قرار گیرد. ضریب همبستگی * و برابر 
۱- است. 

-اگر ضریب همبستگی مثبت باشد با افزایش > مقادیر و نیز عموماً افزایش می‌یابد و العکس. 

- اگر ضریب همبستگی منفی باشد با افزایش 1 ۰ مقادیر لا عموماً کاهش می‌بابد و بالعکس. 

- هر جقدر ضریب همبستگی به " نزدیکتر بائد تعیین لا با خطای بیشتری انجام می‌شود. 

هر جقدر ضریب همبستگی به ۱ یا ۱- نزدیکتر باشد تعیین ۷ با خطای کمتری انجام می‌شود. 


۰ تریی " 2 2 7 2 7( 2 7 2 2 2722 


۱-ضریب همبستگی قد و وزن همکلاسی‌های خود را حساب کنید. 


تیش کی یل دکزسی ما زو اریز تبره یکی دیکر از عرت هار در کلاس 
ات کنو 


۴ سظنریب همیسنتگی بین معدل داش آموزان و تعداد. افراد خانواده آن‌ها رز حساب کنید, 


۴- گمان می‌کنید ضریب همبستگی بین کدام دو درس در کلاس بیش از همه است؟ درستی 
کمان خودرا چکر4 تیاس کنل؟ 


۵- در تمرین‌های ۱تا ۴ به سوّال‌های زیر پاسخ دهید : 

آیا می‌توانید علامت ضریب همبستگی را توجیه کنید؟ 

در کدام یک از موارد ضریب همبستگی به 0 نزدیکتر است؟ 

آیا نتایج حاصل از تحلیل ضریب همبستگی‌ها معقول به نظر می‌رسد؟ 


۱۷۸ 


خط رگرسیون 

دورتر است و به ۱ يا ۱- نزدیک‌تر خواهد بود.ما اگر معادلةٌ خطی را که از آن صحبت می‌کنیم داشته 

باشیم و بدانیم ضریب همبستگی هم در حد قابل قبولی است آن گاه می‌توانیم با داشتن 5 مقدار و را 

از روی خط تعیین کنیم و تا «حدودی» مطمئن باشیم که خطای زیادی مرتکب نشده‌ایم. اما در مسائل 
روش کمترین مربعات: فرض کنید نمودار پراکنش به صورت زیر باشد. 


۲-2 +۷ 


6 ۰:۲۱( 


می‌خواهيم خطی به معادله 0 +2۵7 از بين اين نقاط بگذرانيم به قسمتی که به همه نقاط 
«نزدیک» باشد. ما ذیلا توضیح می‌دهیم که نزدیکی این خط به همه نقاط به چه معنی است؟ 

ما از این خط می‌خواهيم برای به دست اوردن ها استفاده کنیم» مثلا به جای ,۷ می‌خواهیم 
از مقدار 0 + ,۵ که از روی خط حاصل شده است استفاده کنیم» در این صورت مقدار خطایی که 
در این جابجایی مرتکب شده‌ایم عبارت است از (۷۱- 0 +2) و همین طور برای سایر نقاط می‌توانیم 


۱۷۹ 


این خطاها را حساب کنیم. از آنجایی که تعداد این خطاها ممکن است مثبت و یا منفی باشد» با به 
توان دو رساندن آن‌ها همگی را مثبت خواهیم کرد در واقع می‌خوآهیم خط را جنان تعیین کنیم تا 
مجموع مجذور خطاها می‌نیمم شود یعنی می‌خواهيم ۸و 9 را چنان به دست آوریم که عبارت : 

۰ 9-۷ + )+ (بلا- 9 + به) + آ(وز- 0 + به) 
کمترین مقدار ممکن را بگیرد. اين روش را روش کمترین مربعات می‌گویند و خط حاصل را خط 
رگرسیون ز نسبت به » می‌گویند. ما بدون آنکه وارد روش‌های ریاضی محاسبه ۸ و " شویم فقط 
به ذکر دستور محاسبه آن‌ها می‌پردازيم. 


حال خط رگرسیون ز نسبت به را در مسأله وزن موش‌هاً به دست می‌آوریم. قبلاً دیدیم که : 
2۱ > 
۴ 2 انحراف معیار ‏ .. 2۰/۰/۶ انحراف معیار 7 


1-۱ 
بناپراین : ۳ 
۶ 


9 - ۵/۴۱/۶2 ۷ 
۷ 2۰/۲۶۲۰ ۷۲ 


حال اگر وزن اولیه موشی ۱/۵ باشد. پس از اعمال رژیم غذایی وزن آن حدودا جقدر خواهد 


بود؟ برای پاسخ به اين سوّال از خط رگرسیون ۷ نسبت به ‏ استفاده می‌کنیم داریم ۶-2۵ و پس 
۶ ۲۱۹۷ +(۰/۲۶۳(۵۱۵) < از 


تمرین ۰ 8 ظ ۵ 2 ۵ 2 2 ( 2 2 ( 2 2 2 2 22 
امه تا آزمایشین را تفارک دیق ابیت که از توو وا میرعت تهبه‌غذا توبط گیاه ازطریخ 


فتوسنتز بررسی می‌کند. 


و0 


مهرناز لامپ را در ۱۰۰ متری گیاه قرار داده و تعداد حباب‌هایی را که توسط گیاه در یک 
دقیقه تولید شد. شمرد. سپس لامپ را نزدیک‌تر کرده و تعداد حباب‌های ایجاد شده توسط گیاه در 


دقیقه را شمرد وجدول زير را تهیه نمود. 


یوار راکش این‌داهها زا وت کن: 

بدون محاسبه و به‌طور تقریبی. خط رگرسیون را رسم کنید. 

باکر لاف | به ۰ سانتی‌متری گیاه منتقل کنیم. تعداد حباب‌ها در دقیقه را حدس بزنید. 
- با استفاده از نتیجه حاصل شده جمله زیر را کامل کنید : 

همان‌طور که فاصله لامپ .......... سرعت فتوسنتز 


۱/۱ 


امده است را رسم کن 


اد هط وک مسیون نوا ققحت موف 


آیا ارتباطی بین نتایج دو تست وجود دارد؟ 


نمرات بهتری دردرس ریاضی کسب می‌کند. یکی از معلمین تصمیم گرفت این موضوع را در دو 


کلاس خود مورد بررسی قرار دهد. نمودارهای زیر نتیجه این بررسی است. 


کلاس جهارم رن کلاس دوم نمره 
.۶۰ امتحان امتحان 
۰ ۳ 1 7 ریاضی ِ ۲ 5 ۳ ریاضی 
۰ ۱ 
فاصله از جلوی کلاس فاصله از جلوی کلاس 


درستی نظر دانش‌آموزان را در دو کلاس مورد بررسی قرار دهید. دو نمودار فوق را تفسیر 


۴ آشپزی زمان لازم برای پختن گوشت غذا به وزن‌های مختلف را در جدول صفحه بعد ثبت 
نموده اشت: 


۱۸۲ 


روی محور افقی با درنظر گرفتن یک سانتی‌متر نشان‌گر یک کیلوگرم و روی محور عمودی 
با درنظر گرفتن هر سانتی‌متر نشان‌گر ۳۰ دقيقه, نمودار پراکنش را برای نشان‌دادن ارتباط پین وزن 
گوئت و زمان لازم برای پختن آن رسم کنید. 

خط رگرسیون ر رسم کنید. 

با استفاده از خط رگرسیون زمان لازم را برای پختن ۲ کیلوگوشت تخمین بزنید. 


۵ - خانم خانه‌داری از فرزندش که درس آمار خوانده بود خواست تا روی انداز؛ سیب زمینی‌های 
داخل کیسه‌های ۲ کیلویی بررسی انجام دهد. او هریک از سیب‌زمینی‌ها را وزن کرده و جدول زیر را 


هیه نمود: 
تعداد سیب زمینی‌های 
و ۰ | ۱۶ ۸ ۱۴۱۱۴۱ ]۵ ۱۳۱ | :۱ 
میالکین و زن میمش ها 
بانگین وزن ۱ هه ۱ ۱۱۴ ۱۱۷۴ ۱۹۱۲ 
برحسب گرم 


- نمودار پراکنش داده‌ها را رسم کنید (۱ سانتی‌متر روی محور »ها نشان‌دهنده یک سیب زمینی 
و ۱ سانتی‌متر روی محور ها نشان دهنده ۲۰ گرم) 

خط رگرسیون ر رسم کنید. 

- ارتباط بین تعداد سیب‌زمینی‌های موجود در یک بسته را با ميانگین وزن بیان کنید. 

- با استفاده از نمودار میانگین وزن سیب‌زمینی‌ها را در بسته‌ای که ۱۷ سیب‌زمینی وجود 
دارد» تخمین برنید. 

- در یک بسته ۲ کیلوگرمی اگر میانگین وزن ۱۶۰ گرم باشد. تعداد سیب‌زمینی‌های بسته را 
(به نزدیک‌ترین عدد صحیح) تخمین بزنید. 


۱/۳۳ 


یروزه ۱ 
در رک زير کدام‌یک ۱ 


- با استفاده از اندازه‌های به‌دست امده معین کن ی رحود دارد که 


زارشی تهیه کنید و روی نتیجه 


ید هم قی درد ۱۱ دادها ( از 


نظر بدهید. آیا با آنجه قبل از شروع پر 


دو کروه زنان و مردان به‌دست اورید 


۱۸۴ 


ایروژه ۲ 

می‌خواهیم بانیم آیا ارتباطی بین موفقیت محصل در دروس ریاضی و دروس غیرریاضی 
وجود دارد؟ برای این منظور یکی از دروس ریاضی و یکی از دروس غیرریاضی خود را 
انتخاب کنید و با نمونه مناسبی از کلاس درس وجود نوع ارتباط را تحقیق کنید. ضریب 
تغییرات در کدام یک از این دروس بیش‌تر است . در صورت وجود ارتباط خطی معادله خط 
کم‌ترین مربعات را پ‌دست اورید. 

- نتایج کار خود را با نتایج به‌دست آمده از تحقیق گروه‌های دیگر مقایسه کنید. آیا 
نتایج را ار 


۱۸۵ 


عملکرد آن‌ها در مدرسه ارتباطی وجود دارد؟ 


معیارهای ارزشیابی پروژه 

هر پروژه با ۶ معیار ارزشیابی می‌شود : 

معیار ۱- تعریف و طراحی پروژه: در این قسمت پروژه باید کاملا تعریف شده باشد» طرحی 
برای اجرا و به پایان رسانیدن پروژه ارائه شده باشد. 

۰-۳ امتیاز 
به‌طور مثال در پروژه ضمیمه این کار در قسمت خلاصه و مقدمه انجام شده است. شاد کانا 
معیار ۲ جمع آوری داده‌ها: در این قسمت روش جمع‌آوری داده‌ها؛ ارتباط داده‌های 

جمع‌آوری شده ۳ موضوع پروژه» سازمان‌دهی داده‌های جمع‌آوری شده و کافی بودن داده‌ها از نظر 
کمی و کیفی مورد نظر است. 

۰-۵ امتیاز 

معیار ۳- تجزیه و تحلیل داده‌ها: در این قسمت تجزیه و تحلیل داده‌ها از دو جنبهٌ محاسبات 
و ارائه نموداری مورد ارزشیابی قرار می‌گیرد. 

استفاده مناسب از نمودارهاء دقت در محاسبات عددی و استفاده از تکنیک‌های مختلف 
۱۸۶ 


تحریه و تحلیل داده‌ها موردنظر می‌باشد . 
۰-۶ امتیاز 
معیار ۴ ارزیابی: در این قسمت نتیجه‌گیری و ارزیابی نتایج حاصل از جمع‌اوری و تجزیه و تحلیل 


داده‌ها و نیز نقد پروژه توسط خود قانش رز مورد توح ات 


۰-۶ امتیاز 
معیار ۵- برقراری ارتباط: جگونگی اراهٌ پروژه و استفاد؛ صحیح از نمادها مورد بررسی 

۰-۵ امتیاز 
معیار ۶- همکاری و ارائه شفاهی پروژه در کلاس 

۰-۵ امتیاز 


خلاصه 

اغلب انش امو زان فک هی کتب::به لیا ان که اسثر ات کافی تتازکت تغی تور انند ناشن سف زان 
قر ظالفه:قت بات برع فکر می که سرا کلانن هاشان رات بفتی سس کل رای 
انها تب تراک تیه تقو کس کنیل ی فکرش کل ا کر اوفات مه ایض ری تدش زر اتید 
عمل کرد بهتری داشته باشند. سوّال اين است که آیا ارتباطی بین اوقات فراغت دانش آموزان و 
عمل‌کرد آن‌ها در مدرسه وجود دارد؟ اين سژال از طریق این پروژه مورد بررسی قرار گرفت. 

نمونه آماری در این پروژه, دانش‌آموزانی هستند که به طور تصادفی از میان دانش‌آموزان مدارس 
بین‌الملل دختران و پسران تهران انتخاب شدند. با استفاده از محاسبات اماری این پروژه به پایان رسید. 
نتیحه نشان داد که اين ارتباط وجود ندارد. 


فهرست محتو| 
مقدمه نتیحه محاسبات 
جمع آوری داده‌ها نتیجه‌گیری نهایی 
تجزیه و تحلیل داده‌ها ملحقات 
محاسبات آماری بش برس تام 
نمودارها 3 : جداول 
نتیجه‌گیری ) : محاسبه وقت پیکاری 
توص شکازاض منابع و مأخذ 


۱/۳۷ 


مقدمه 

هدف این پروژه؛ بررسی ارتباط بین اوقات فراغت و عمل کرد دانش‌آموزان در مدرسه می‌باشد. پرای 
یک دانش‌آموز کاملاً عادی است که بشنود : «حرا وقت خودت را تلف می‌کنی؟» «حرا بیش‌تر درس 
نمی‌خوانی؟» و يا نصیحت‌هایی حون «بیش‌تر درس بخوان». 

پیشتهانشآموزان درست نا زد تمیحت‌های خآ واده‌هشان را گرفن کنط ولی ان دانشآموزان 
به اندازء کافی احساس مسئولیت می‌کنند و از وقت خود استفاده درست و لازم را دارند؟ آیا در برنمهریزی 
برای اوقات خود معقول عمل می‌کنند؟ جقدر از زمان خود را صرف مطالعه می‌کنند و جقدر از آن را به‌هدر 
می‌دهند؟ ممکن است یک روز ۲ ساعت هدر شود روز دیگر ۲ ساعت ... ولی در پایان هفته این ساعات 
باهم جمع می‌گردد. ساعانی که می‌شد بهرة بیش‌تری از آن‌ها جست و عمل کرد بهتری داشت. 

بیش‌تر خانواده‌ها می‌گویند : شما به اندازه کافی درس نمی‌خوانی و اگر بیش‌تر درس بخوانی 
تمه تشر و اه کف یا مکی افت؟ 

این پروژه با توزیع پرسش‌نامه بين دانش‌آموزان آغاز گشت. در اين رابطه داده‌ها جمع‌آوری 
شده و مورد ارزیابی و تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. در این بررسی از محاسبات آماری, نمودارها و نیز 
محاسبه احتمالات شرطی استفاده شد. 


جمع آوری داده‌ها 

به‌دلیل مشکلات موجود برای جمع‌اوری داده در مدارس. دو مدرسه بین‌الملل تهران به‌عنوان 
جامعه آماری درنظر گرفته شد و ۴۰ دانش‌آموز به‌طور تصادفی از بین دانش‌آموزان این دو مدرسه 
بض ان وه اتتخاب شیتد: وا آموزان. کلاس‌هاق آو ل دسرستان تا پیش‌دانشگاهی یش وه 
دختر» انتخاب شدند. 

جمع‌آوری داده‌ها می‌توانست از دوطریق مصاحبه و پرسش‌نامه انجام شود ولی روش پرسش‌نامه 
ه‌نظر مناسب‌تر امد. در اين نظرخواهی, اسامی خواسته نشده بود تا دانش‌اموزان بتوانند با راحتی 
خیال پاسخ‌های خود را بدهند. از طریق مصاحبه ممکن بود دانش‌آموزان پاسخ‌های درست ندهند و نیز 
زمان بیش‌تری مورد نیاز بود. در پرسش‌نامه از طول زمان و جگونگی گذراندن اوقات فراغت دانش‌آموزان 
سوال شد و اين که چه‌مقدار از اين زمان فراغت صرف مطالعه می‌شود و معدل دانش‌آموزان جقدر 
است؟ یک نسخه از پرسش‌نامه و برخی جداول حاوی اطلاعات ضمیمه این گزارش است. 

زونه تعاس او قات بیکاری ی در طمیمه )امه است: عدارل ۲ وان او اش از 
داده‌های جمعآوری شده را نشان می‌دهند. 
۱/۳۸ 


جدول۱: زمان صرف‌شده برای فعالیت‌های جدول۲: زمان صرف‌شده برای مطالعه بعد 
غیر از درس‌خواندن در هفته از مدرسه در اوقات فراغت (در هفتد) 


۱/۳۹ 


۳ 


جدول۲: معدل آخرین سال دانش‌آموزان 


جدول۴: زمان فراغت دانشآموزان 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

این قسمت اژ دو بخش محاسبات و نمودارها تشکیل شده است : ابتدا میانگین و انحراف 
معیار برای زمان فراغت و معدل هریک از دانش‌آموزان حساب شد. نمودارهای میله‌ای نیز رسم 
ِِ 


ات 1۱۱۱۱۲ 


ارزیابی مشکلات 
در انجام این پروژه متأسفانه با مشکلاتی روبرو بودم که عبارتند از : 
- به دلیل مشکل عدم آشنایی به زبان فارسی این بررسی محدود به مدارس بین‌الملل تهران شد. 
در این بررسی ۸ پاسخ‌نامه په دلیل مخدوش بودن پاسخ‌ها کنار گذاشته شد. بنابراین نمونه 
به ۳۲ کاهش یافت. 


محدودیت زمان 


قبل از آن که هرگونه نتیجه گیری شود نتایج مشاهدات به قرار زیر ارائه می‌شوند. 

- محاسبات اماری روی معدل نشان دادند که ۷ نفر از ۳۲ نفر دانش‌اموزان عمل کرد بسیار 
عالی داشتند. ۱۱ نفر عمل کرد خوب و ٩‏ نفر عمل کرد قابل قبول ۰ ۴ نفر ضعیف و یک نفر خیلی 
ضعیف بودند. 

مات زونی اوقات قراخ ان وادند که ۶ تق رف اراد سار خاشته و ۷ مش 
از کاقیب ۱۳ تفر وفت زان کاق داششتته ۴فر وفت کانی تذاشتند ویک نش اما وفت اراد 
نداشت. 

- اطلاعات اضافی عبارتند از ۲۴ نفر از ۳۲ نفر از اوقات پیکاری خود خسته می‌شوند. 

٩-‏ نفر از ۳۱ نفر حداقل یک‌بار در طول تحصیل‌شان از یک درس نمره قبولی نیاورده‌اند. 

2 ۲۶ تفر آز :۲۰ نفر از عمل کرد خود راضی لستند و ی خواهند ابر نود دهند: 

-۲۴ نفر از ۳۲ نفر عقیده داشتند که اگر وقت بیش‌تری صرف مطالعه کنند نتیجه بهتری 


خواهند داشت. 


۳۳ 


جدول ۱- جدول فراوانی اوقات بیکاری 


فراوانی« مجذور مجذور انحراف انحراف | فراوانی< زمان | _ 5 
نعراف از میانگین _] از ميانگین .| _ازمیانگین | _فرایت " "| فراوانی | زمان فراغت 


۵ 
۳ 
۳۵ 


۱۶۶ ۱ 


۱۴ ۱۴ 


1/۵ 
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در( ۷۵- 


رن 
تک 


جدول ۲- جدول فراوانی برای معدل 


2 ام ]<< 
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7 
۹۷ 


۱۹۳ 


۸۰ 
۰ و 
نس 
3 
[ 
بث 
1 
۲۰ 
۳۹ ۲۵ ۳۱ ۱۷ ۱۳ ۹ ۵ ۱ 
شماره دانش آموزان 
معدل ۹ اوقات فراغت 
ارتباط بین معدل و اوقات فراغت 
۲۱+ 6۱ + 1 6۱ - 1 3-۲6۱ 
۶۳ ۵۱ ۳۹ ۳۷ ۱۵ 
اوقات فراء ۱ بدون وقت فراغت 
اوقات فراغت بسیار ۲ ۲ 2 
بدون وقت کافی 
بیش‌از حد کافی 
شکل ۱ - نمودار محدوده‌های اوقات فراغت ۷ 
۷+ 6 + 1 ۷ + 3-۷ 
۹۳/۸۳ ۸/۳ و۱۵ ۶/۳ 
و عالی خیلی خوب ضعیف خیلی : 17 ۱ 
شکل ۲ - محدوده‌های معدل متوسط 


۴ 


نتیجه گیری 

با توجه به نمودارها و محاسبات انجام شده نتیجه می‌شود که ارتباط محسوسی بین مقدار اوقات 
فراغت و عمل کرد در مدرسه وجود ندارد. معدل دانش‌آموز ارتباطی به میزان اوقات فراغت ندارد. 
قاتش‌آفوزان یاوق وجود دارند کهرفت ق اغت پسیار عارتت ولی عمل کرو بالای تا زنن: 


ضمیمه ۸: «برسش‌نامه» 

این پرسش‌نامه شامل سوّالاتی در زمينة جگونگی گذراندن اوقات فراغت شماء زمانی که صرف 
فعالیت‌های غیر مدرسه‌ای و زمانی که صرف مطالعه می‌شود می‌باشد. 

هدف این بررسی, پیدا کردن ارتباط بین اوقات فراغت دانش‌آموزان و عمل کرد آن‌ها در مدرسه 
است. این پرسش‌نامه ناشناس است. بنابرای, لطفاً صادقانه پاسخ دهید. 

با تشکر از همکاری شما 

۱-ساعت شروع مدرسه و پایان مدرسه را بیان کنید (لازم به ذکر است در این دو مدرسه 

ساعات درسی به دلیل انتخاب واحدها متغیر است) 


شنبه_ یکشنبه . دوشنبه . سه‌شنبه . چهارشنبه . پنج‌شنبه 


ساعت شروع مدرسه 

ساعت پایان مدرسه 

۲- جقدر زمان لازم است تا از متسه باخانه بر گردید؟ 

۳ معمولا سباعت حند می‌خوایید؟ 

۴ جند ساعت بعد از مدرسه در هفته کار می‌کنید؟ 

۵- جچند ساعت در هفته به تماسای تلویزیون یا انجام دیگر تفریحات می‌پردازید؟ 
۲نفعدل شما در‌سبال کقته د است؟ 


۷-آیا از درسی مردود شده‌اید؟ 


۳۹9 


حج در این ضمیمه اطلاعات مربوط به ۳۰ داش ‌آمزز آوزده شده است. 


سم 


ضمیمه : 


ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۲:۳۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ب.ظ ۱۲:۳۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ب.ظ ۴,۳۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 


۴ ق. ظ یعنی قبل از ظهر و ب. ظ یعنی بعدازظهر 


جدول ۱: ساعات شروع و پایان مدرسه در طول روزهای هفته 


ب.ظ ۳,۳۰ 
ب.ظ ۲۰۳۰ 
ب.ظ ۲:۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
1 
ب.ظ ۲۰۳۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ب.ظ ۴,۳۰ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۳,۳۰ 
قرط ۳,۷۰ 
ب.ظ ۲۰۳۰ 
ب.ظ ۱۲:۳۰ 


ب.ظ ۳,۱۵ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۴,۰۰ 
ترظ ۲:۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
۳۵ ۷ 
0 
ب.ظ ۲,۳۰ 


ب.ظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
فرظ ۲۱۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 
تظ ۷۱۳ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
یور ۲,۳۵ 
ب.ظ ۲,۳۰ 
ب.ظ ۲۱۳۰ 


دانض‌آموژان 


۱ 
۲ 
۳ 
۴ 
۵ 
۶ 
۷ 
۸ 
٩۹ 
۱۰ 
۲۱ 
۱ 
۱۳ 
۱۴ 
۱۵ 


ح اح احص ا حص 
| > | < | ص 


4 
۰ 


3 


4 


ز ی 
۰ 
۰ 
تِ 
-< 
3 


۳۳۳ 
1 


| 22| .| 
و 
2 || 1- 
۰ اه 


۳۹ 
اک 9 ی | ع- 
ده | -د | 2 | ورد 


جدول۳: زمان لازم برای رسیدن از 
خانه به مدرسه 


جدول۴: ساعت خواب دانش آموزان 


ضمیمه ): محاسبه اوقات فراغت 
اوقات فراغت دانش‌آموزان به صورت زير محاسبه شده است. طول روز ۱۲ ساعت درنظر 
گرفته شده است» ساعت:در هفته ۸۳ ۷۱۱۲ 
محاسبه اوقات فراغت داش آموز شماره ۱ بنابر جدول (ضمیمه 1): تعداد ساعانی را که 
دانش‌آموزان در مدرسه صرف می‌کنند می‌توان پیدا کرد : به‌طور مثال : 
ساعت در هفته ۳۴/۲۵ < ۵+۶۵ ۵+۶ /۲۵+۱۷ ۵+۱۷ /۶ 
با استفاده از جدول ۲ (ضمیمه 3) ؛ زمان لازم برای رسیدن به منزل در طول 
هفته عبارت است از : 
روز ساعت 
ساعت در هفته ۰/۵<۵<۲/۵ 
داتش‌آموز شمازه ۱ معمول ساعت تیم مد از آیمه قبسی‌شواید پس طول روز برای اار۵ 
ساعت در روز بیش‌تر از فرض ۱۲ ساعت است پس ۳/۵ - ۰/۵<۷ باید به زمان فراغت اضافه 
شود : ساعت ۵۹/۷۵ - ۳/۵ +[((۵ /۳۴/۵+۲)-۸۴)] 


وقت بیکاری دانش‌آموز شماره ۱ 


۱۹۸ 


۱-سبالنامه آمار کشون سال‌های ۱۳۷۱ و ۱۳۷۳ و ۰۱۳۷۶ مرک آمار اپران 
۲۳۷۲۸۲ ۱۷۲ 11۳,۸۸ ۱۷۲۵۸۲۸ ,01۸۲1۸۵۷ 11۳۲ 01۳1۳۴15 ۸۵۱1 )1۱۱۲/۲ -2 
۰ ۳۴۹6 ۲۸۸ ۱۸۵۱/۲ ,0069 ۳0 
,۲05 ۷۲۸۲۳۲۲۳۷۲۸۲ ت0۲ طونم .بانا۱0۱۷۷۳۲ظ 06۳0۵۳۳۲ -3 
۱ ۱ 1 ۱۷۸۷۵۲۴۹۲۵۱۲ 
۳۱/۲۰ ۱۷۷ (16ظ ۰۰ ۷۷۵ ,]1 5۲۸۲15 ۲۸۸۲۴۷ ,۳,۷۲۳, ۳۲ ,1۷۲۸۵ [,1ظ .6 4-۵۲۲۸ 
۰[ 
۰ 66 ۷ ,۷۷۲۲/۲ 1011 ,و11 ۲۸118 01۴۷] :۲۳۲۲101/0 ,۱۷۲۵ .9 ۲۳۲۹۵۷۲ -5 
.و1۳ 91۸119 ,۲, ۲۸۵۱۲۸۸۲ معا بل ,راص۳۸ظ ی اصفمظ-6 
-1۷۲۸۹ ۸۲, ,]۱۲0۷۲۲ ,]۱۷۲۸۲۳۲۲۳۷۲۸۲ )۲۳۲۲۵ وه]۷ ,ر],0۷۷۳۲/)ظ 0۳0۵۲۳۲ -7 
۰ ۳,۲ ] 
-۲۳۳,۲ ,۳۸۲۲۳۸۷۵ ۲۲۱/۱۷۲۵۸۲ ۸ ۱۷۲۸]۲۲۳۱۷۲۸۲1)9 ,1۸00۵۳۴9 ,1 ]۲1۸۲0۵1 -8 
۷۰( 
۳/۸۰ ۷۱۱ ۱۸۲۸ ,)۳۱۳۴۹۲۱۸۵ ۷ ابا ۲۱۳۲ ,ل 2[ )1,۸۵ نا ۸[ -9 
۰ 0 ,۳۲۷۲۳:۲۲۸۲ ] 1 ۳۵ ۷۲۸۲۲19 ,۷۲۲1۳1 ۳۲۷۷۸۵۲۲ -10 
۰ ۸۹06 ,۸0۸۷۸۲ :3.1 -11 
۰ )۳2۳,۵۲ ]۷۷۸۵۲16 ۲۰ ۸۸۲ 6 ۷۷۳۲۲۳ (۷۲ 1,۸ .1۲ 1۸۷۲۳5 -12 
۷ ۲۱ ] »۲2 ,119 ۸]]9] ۲۸۲۸۷ ۳۱۷۲۳, ]۳ ,10۳1۲90 ۴۵۳۳۲۲ -13 
۳,۰( 2/2۳۲/1۴۷[ 


۱۹۹ 


صمصای ۳۳8۲ ۸ 31۸۲191165 ,۹10۲ م۸ همم ,۳۳۳8۲۲ ۴۰ 1017۳ -14 
1۳۲1۳۴۱۸۲۲0۲۸۲ 1۲۸۲ - ۳۲۴۲۵۲۲۲6۲ ۲۲۲۲۵۲۲۰ ۳1۳۲۴۲ 

5 ,۹۲۸۲157105 ,۳8۵18۵۲ ۸۲۴۱۵۸۲۲66 501001۰ 1۲5 -15 
۵ ۲۷۳۵۹۹۲۲ 0۸0۷۲۵۲۲0 1۳۱۲ کم ۸ ۸ ۳۲۳0۵8 

16- ۱۸۲۳۳۸۸۲۲6۵5 ۳۲۲5۰ ۲۵۲۵0۲ ۳8۵۲ 4 

17- 1101701۴1۲0۵ ۳۴۵۲۸ ۴1۴8۲ ۱۷۲۸۲۲۱۴۱۷۲۸۲۲6۹, 10 
۷۲۱۳۳۲۲/۲۸ 001/۳۸۲۷ / 

م0 ری ۱۸۲۲۲۵ 02808 ,068 ۲0۲/۲8 :3۳81006 ناگ -18 
۵۹ 0311۷۲۹۲۷ 

تعدادی از تصاویر از مجموعه مجلات 0۳00۸۳۲۲6 ,۱۱۸۲10(۲۸۲ انتخاب شده‌اند. 


3 + 2 
ود 
ی بخ 
تیا کنر ,ما سس لط رای .دام اعور از رارصا ی رورا اموتيها . 3 
۹ 
3 

۳ وا ۰ ۳ 0 ۳۳ 1 ۳ 
ارسساستارضرش امد سل رال 7 ددرده - ۶رووي مود و امام ار تفه 


تاسطو]ناها ۵ نها سل تاه 


ب ۳ 


۳ چم اس ات اما مت لآ 
ج 2 ۳ 


۲ 


1 


